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GLOSARIO

BACHEOQO: Cavidad con bordes irregulares, que en algunos casos expone material
de base irregular. Causas: Capas granulares e inestables, espesor de losa
insuficiente y retencion de agua en zonas fisuradas.

BERMA: Parte exterior de la via para soportar las cargas laterales; que
generalmente son para el estacionamiento de vehiculos.

BOMBEO: Inclinacién transversal que se construye en las zonas entre tangencias
a cada lado del eje de la plataforma de una carretera con la finalidad de facilitar el
drenaje de aguas lluvias.

CAPACIDAD PORTANTE: Capacidad del suelo en soportar las cargas aplicadas
sobre él.

CEMENTO ASFALTICO: Material seleccionado de residuos de petréleo para
satisfacer los requerimientos establecidos en la construccién de vias.

COMPACIDAD: Es la propiedad de un material para caracterizar su densidad, tiene
relacion entre la porosidad y la densidad de compactacion, pues a mayor
compacidad menor porosidad.

COMPACTACION: Es un proceso manual o mecénico que provoca una disminucién
de vacios de materiales granulares.

COMPRESIBILIDAD: Es el sindbnimo de plasticidad y se refiere a la compresion que
tiene un material al ser sometido a cargas.

CONSORCIO: Es una asociacion de dos o0 mas personas naturales o juridicas, las
cuales presentan en forma conjunta una misma propuesta para la adjudicacion,
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celebracion y ejecucion de un contrato, respondiendo a cada una de las
obligaciones derivadas de la propuesta para el contrato.

DEFORMACION PLASTICA EN PAVIMENTOS: Son cambios repentinos que se
presentan en el perfil del pavimento. Ademas, causados por factores como:
Carencia en la compactacion de materiales granulares, filtraciones de agua,
desplazamientos, falta de confinamiento, asentamientos en la subrasante, entre
otros.

DEPRESION EN ASFALTO: Son niveles mas bajos que el pavimento a su
alrededor, provocados por asentamientos de las capas granulares y subrasante. El
grado de severidades de las depresiones son inferiores que las provocadas por
hundimientos, siempre y cuando se realice un control.

DESECACION: Es una perdida gradual de humedad producida por diferentes
fenomenos, influye directamente en el comportamiento mecanico del suelo
haciendo que se contraiga, se deforme y se agriete dependiendo de las condiciones
en el entorno.

EMPUJE ACTIVO: Ocurre cuando el terreno empuja a la estructura de contencion
para generar un estado de desequilibrio.

EMPUJE EN REPOSO: Se habla que un empuje estd en reposo cuando la
estructura de contencién no posee desplazamientos que se pueden producir a partir
de los empujes del terreno.

EMPUJE PASIVO: Es aquel empuje que se presenta cuando la estructura de
contencién es la que hace la fuerza hacia el terreno que va a sostener, por ejemplo,
los anclajes para los taludes.

EMULSION ANIONICA: Particulas de asfalto con cargas negativas en su mezcla.
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EMULSION CATIONICA: Particulas de asfalto con cargas positivas dispersas en la
mezcla, usualmente son usadas en pavimentos para climas humedos.

EMULSIONES ASFALTICAS: Suspensiéon de globulos de asfalto en agua y es
asistida por un agente emulsionante. La funcion del agente emulsionante genera
una carga eléctrica para que los glébulos de asfalto no se aglomeren.

ESCALONAMIENTO: Se presenta en pavimentos rigidos y se refiere a las
deformaciones excesivas de los bordes y esquinas, que causan erosiéon y bombeo
de la estructura de soporte.

FATIGA ASFALTO: Se asocia a la respuesta de acumulacion de deformaciones
verticales permanentes en la estructura de pavimento principalmente en la carpeta
asfaltica por cargas ciclicas del transito.

GRIETAS EN BLOQUE: Aparecen de la unién de grietas longitudinales y grietas
transversales formando unos bloques a lo largo de la placa.

GRIETAS LONGITUDINALES: Son grietas paralelas al eje de la calzada y se
forman desde la junta transversal hasta el borde de la losa formando una L. Causas:
Ancho excesivo de la losa, asentamiento de la base o de la subrasante, contraccion
del concreto y carencia de una junta longitudinal.

GRIETAS TRANSVERSALES: Son grietas que se presentan perpendiculares al eje
de circulacién se originan desde una junta transversal hasta llegar a una junta
longitudinal. Causas: Longitud de losa excesiva, espesor de losa insuficiente,
problemas de drenaje y cargas excesivas.

HUNDIMIENTO: Depresion de la superficie de pavimento en un area localizada y
viene acompafada de un agrietamiento. Causas: Asentamiento de la subrasante y
por deficiencias en el proceso constructivo.
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IMPACTO SOCIAL: Tiene el proposito de mitigar los riegos, aprovechando las
oportunidades, minimizando los riegos y potencializando los impactos positivos.

IMPRIMACION: Es el revestimiento de emulsion asfaltica (agregados pétreos y
producto bituminoso) en la capa superior de material granular antes de extender el
material asfaltico.

INSPECCION VISUAL: Es la verificacion y vigilancia de la estructura realizada por
el personal especializado, para determinar si se esta llevando a cabo el
cumplimiento de un bien o servicio en relacién con una especificacion dada.

INTERVENTORIA: Persona natural o juridica que representa a la entidad publica o
privada ante el contratista y esta encargada de ejecutar el control técnico,
administrativo, financiero, legal, entre otros; por medio seguimiento al cumplimiento
del contrato y de las obligaciones del contratista, durante la ejecucion de un
proyecto.

LICITACION PUBLICA: Es un proceso por el cual las empresas privadas pueden
postularse para ser contratadas para prestar un servicio publico.

MURO DE CONTENCION: Tipo de estructura de contencion rigida que es destinada
para contener un volumen de material, que generalmente es terreno.

NORMA COLOMBIANA DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE: Es una
norma técnica colombiana encargada de reglamentar las condiciones con las que
se deben contar las construcciones con el fin de que la respuesta estructural a un
sismo sea favorable. (UNIVERSIDAD SANTO TOMAS, 2019).

NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS: El Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC), es un organismo nacional de normalizacion en
Colombia, el cual se encarga de la reproduccion de normas técnicas y de calidad
para empresas y actividades profesionales.

16



PIEDRA RAJON: Agregado grueso con tamafios promedios de 20 a 30 cm de
diametro con buena resistencia. Son usados en el mejoramiento de la subrasante
en la construccion de vias. Posee un valor menor o igual al 50% en el ensayo de
resistencia al desgaste de los agregados por medio de la maquina de los angeles.

PRESUPUESTO: Es una estimacion econdémica y financiera de futuras operaciones
y los recursos de una empresa propuestos en un determinado periodo.

PROYECTO: Conjunto de actividades realizadas por una persona o entidad para
alcanzar un objetivo especifico.

SUBDRENAJE: Obras que permiten eliminar el exceso de agua haciendo
descender el nivel fredtico para garantizar la estabilidad de la banca existente.

SUPERFICIE DE RODADURA: Parte superior del pavimento por donde circulan los
vehiculos.

SUPERVISION: Es un apoyo a la direccion empresarial al éxito, asegurando que
las actividades a ejercer se logren fielmente los requisitos y especificaciones de
documentos previstos.
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RESUMEN

El desarrollo de la pasantia se realizé en la ciudad de Tunja-Boyacda, durante un
periodo de 4 meses en la Secretaria de Infraestructura. En este tiempo, se pusieron
a prueba las aptitudes del estudiante en la competencia de geotecnia vial y
pavimentos. Desempefandose en diferentes labores dentro de las cuales se
destacan: Supervisiones constructivas de obras, revision de documentos previos,
ensayos de laboratorio y elaboracion de informes semanales. Estas actividades le
permitieron a la entidad publica, tomar decisiones en la gestion de recursos y la
ejecucion de los proyectos. Siempre atendiendo a las necesidades de la poblacion
para promover un desarrollo social y econémico.

Se pudo establecer que la malla vial de la ciudad de Tunja se encuentra en mal
estado, a causa de una falta de mantenimiento, el cual impide un flujo vehicular
constante, confort y bienestar social. A pesar de que la alcaldia ha gestionado
proyectos para la adecuacion de las vias. Alun se observan vias con patologias
severas como hundimientos, bacheos, desgaste superficial, fisuras y entre otros.

Esta experiencia le aporto nuevos conocimientos al estudiante permitiéndole
ampliar sus capacidades. Ademas, dando una vision acertada de las decisiones y
controles que deben ejecutarse en el momento oportuno en obra. Adicionalmente,
por medio de la pasantia, se puedo conocer y evaluar el rol tan importante que se
tiene como entidad supervisora y de interventoria, pues sus acciones van en pro de
materializar los proyectos con base en sus competencias laborales.

Palabras claves: Malla vial, mantenimiento, patologias, asfalto, ensayos,
supervision, interventoria.
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ABSTRACT

The development of the internship was carried out the city of Tunja-Boyac4, during
a period of 4 months in the Infrastructure Secretary of the Municipality of Tunja.
During this time, the student’'s skills in the pavement and road geotechnics
competition were tested. Performing in different tasks, among which stand out:
Construction supervision of works, review of previous documents, laboratory test
and preparation of weekly reports. These activities allowed the public entity to make
decision in the management of resources and the execution of projects. Always
attending to the needs of the population to promote social and economic
development.

It was established that the road network of the city of Tunja is in poor condition, due
to a lack of maintenance, which prevents a constant vehicular flow, comfort and
social well-being. Despite the fact that the mayor’s office has managed projects for
the adaptation of the roads. Pathways with severe pathologies such as subsidence,
potholes, surface wear, fissures and among others are stills observed.

This experience brought new knowledge to the intern allowing him to expand his
capabilities. In addition, giving an accurate vision of the decisions and controls that
must be executed in a timely manner on site. Additionally, through the internship, it
is possible to know and evaluate the important role that it has as a interventory and
supervisory entity, since its actions are in favor of materializing the projects based
on their labor competencies.

Key words: Road mesh, maintenance, pathologies, asphalt, test, supervision,
interventory.
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INTRODUCCION

Las Universidades, instruyen y forman a los futuros profesionales para que
resuelvan los problemas y necesidades de una poblacion de manera eficaz y
eficiente para la situacion. Para ello una vez finalizado el proceso de ensefianza que
se realiz6 durante el periodo de estudios universitarios. Es necesario que el
estudiante relacione lo aprendido directamente a un entorno laboral. Permitiendo
gue a partir de una practica mejore su competitividad.

Cuando se desarrolla una obra civil se debe tener en cuenta que; por lo general, se
pueden presentar factores que afecten el tiempo de entrega. Aunque el profesional
tome las medidas preventivas, es probable que surjan otro tipo de imprevisto. Es alli
donde interviene el ingenio y la habilidad solucionar el problema sin generar mas
afectaciones a la comunidad.

Con lo anterior, se decide realizar una pasantia cumpliendo con el reglamento de la
universidad con un total de 600 horas. Las cuales se desarrollaron en la Secretaria
de Infraestructura de la Alcaldia de Tunja. Este informe presenta de manera
detallada las actividades realizadas en el Contrato No. 1124 “MANTENIMIENTO,
RECUPERACION Y/O ADECUACION DE LA MALLA VIAL DE LA CIUDAD DE
TUNJA”. En el que se realizé un apoyo a la supervision a las actividades
emprendidas en los frentes de trabajo de los barrios: Montecarlo, Pinos de Oriente,
Palos Verdes, San Francisco, Villa Fontana, Jordan, San Antonio y Paraiso.

Ademas, la pasante brindo un aporte a la interventoria en el control de calidad de
los materiales instalados en las vias Montecarlo, Pinos de Oriente, Palos Verdes y
San Francisco. Siguiendo las Normas y especificaciones de construccion de
carreteras por el Ministerio de Transporte INVIAS, Normas Técnicas Colombianas
(NTC) y Norma Colombiana de Disefio y Construccién Sismo Resistente (NSR-10).
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar apoyo técnico a la supervision e interventoria en el Contrato No.1124 (12
de diciembre de 2018) por parte de la Secretaria de Infraestructura de la Alcaldia de
Tunja.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ |dentificar el cumplimiento del contrato de consultoria No. 994 del 25 de
septiembre de 2018 durante el proceso constructivo de las vias estimadas
por el contrato No. 1124.

+ Apoyar en la realizacibn de ensayos de laboratorio guiados por las
especificaciones y normas del INVIAS para los materiales instalados en
las vias intervenidas.

+ Elaborar un reporte técnico acerca del avance semanal de los frentes de
trabajo durante el periodo estimado de la pasantia.
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2.1.

El municipio de Tunja, capital del departamento de Boyaca, se encuentra situado
sobre la cordillera Oriental. Esta situado a 5°, 32’ y 7” de latitud norte, y a 37°, 22’y
04” de longitud oeste. Se presentan alturas que van desde 2700 m.s.n.m hasta 3150
m.s.n.m en su parte mas alta. Cuenta con una extension de 121.492 Km? donde
limita por el Norte con los municipios de Combita y Motavita; al Oriente con los
municipios de Boyacd, Chivatd, Oicata y Soraca; por el sur con Ventaquemada y
por ultimo en el Occidente con los municipios de Cucaita, Samaca y Sora; como se

2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE TRABAJO

observa en la ilustracion 1.
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Tunja cuenta con 10 veredas en el sector rural: Baron Gallero, Barén Germania,
Chorro Blanco, El Porvenir, La Esperanza, La Hoya, La Lajita, Pirgua, Runta y Tras
del Alto. Ademas, se presentan temperaturas que fluctian entre los 13°Cy 17°C, el
municipio de Tunja cuenta con el Rio Jordan siendo el mas extenso de la ciudad
con una longitud que recorre de Sur a Norte con 37,35 Km y se une con otras
corrientes menores dando origen al Rio Chicamocha. Por otro lado, el Rio de La
Vega se encuentra ubicado al sur occidente de la ciudad, nace a una altura de 3100
m.s.n.m y tiene una longitud de 37.35 Km

Como se muestra en la Tabla 1, el municipio de Tunja posee una extension rural de
99,2597 Km2 que corresponde al 83,88%; sin embargo, para la division politica
territorial el area urbana tiene una extension de 19.0767 Km2 con un 16.12 %

Tabla 1: Extension del Municipio de Tunja.

Municing Extension urbana Extension rural Extension total
unicipio
Extension Porcentaje Extension Porcentaje Extension Porcentaje
TUNJA 19,0767 16,12% 99,2597 83.88% 118.3364 100%

Fuente: Secretaria de Proteccion Social-Alcaldia de Tunja

En la ciudad de Tunja, existen factores de susceptibilidad ligados a la geologia,
debido a que se presentan cambios bruscos de pendientes, carcavas, inundaciones,
sobresaturacion de suelos en épocas de lluvia y desaparicion de humedales. A nivel
urbano se identifican areas de amenaza y de mayor vulnerabilidad; ya que se
encuentran sobre areas que correspondian a una zona de carcavas. Sin olvidar el
riesgo sismico dado que diversos estudios realizados por la Asociacion Colombiana
de Ingenieria Sismica (AIS) muestran que Tunja al igual que otras ciudades se
encuentran en una zona altamente activa, por lo tanto, se ve afectada por las placas
tectonicas: Nazca, Suramericana y Caribe. Como se menciona en el documento de
la (SECRETARIA DE PROTECCION SOCIAL, 2018).

2.2. ALCALDIA DE TUNJA — BOYACA

Como se menciona en la (CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA, 1991) La
alcaldia es una corporacion administrativa del estado que se encarga de la
construccion de obras que demande la comunidad, permitiendo un mejoramiento
social y cultural de sus habitantes.
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La Alcaldia de Tunja tiene como misién “garantizar el bienestar general y el
mejoramiento de la condicion de vida de los habitantes de Tunja, a través de la
prestacion de servicios de calidad, en cumplimiento de las competencias definidas
en la Constitucion Politica y demas normas complementarias”, de acuerdo a la
(ALCALDIA MAYOR DE TUNJA, 2019).

2.3. OFICINA — SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

La alcaldia de Tunja se divide en 3 dependencias que son de asesorias, secretarias
y descentralizados. En cuanto a las secretarias se ramifican en 13 dependencias en
las que corresponde la secretaria de infraestructura. Quien tiene como funcién
apoyar la funcién publica municipal, mediante procesos que le permitan atender
diligentemente el mejoramiento de la malla vial. Asi mismo, el espacio publico y
demas obras de infraestructura del municipio. Sin embargo, le compete encargarse
de la prevencion y atencion de desastres utilizando de forma racional aquellos
recursos que se dispongan en condiciones de economia, puntualidad y eficiencia.
Ademas, durante el periodo correspondiente a los cuatro afios electorales, es decir;
2016-2019 el encargado de dicha dependencia es el Secretario Cesar David Lopez
Arenas.
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3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

En el desarrollo del trabajo de pasantia se llevé acabo el cumplimiento de las
actividades asignadas en el ambito administrativo (oficina), laboratorios y visitas de
campo en cada uno de los frentes. El pasante participo de manera activa y siendo
diligente; donde se realizaron las actividades propuestas al pasante siempre bajo la
supervision de la Ingeniera Florelba Castro Moreno. Segun lo anterior para soporte
de las actividades realizadas se anexan de manera digital y en registros fotograficos.

La ejecucion de la pasantia se abarco en un periodo de 4 meses, para una totalidad
de seiscientas doce (612) horas como soporte de lo anterior véase el Anexo C.1.
“Cronograma de actividades”.

Graéfica 1: Tiempo en cada actividad expresada en horas y porcentaje.

TIEMPO EN CADA ACTIVIDAD

Laboratorios Oficina
107 horas [17%] 40 horas [7%)]

| 4

d

Visitas a campo
465 horas [76%)]

= Oficina Visitas a campo Laboratorios

Fuente: (Florez K; 2019).

Como se observa en la gréfica 1 “Tiempo en cada actividad expresada en horas y
porcentaje”, se puede apreciar de manera detallada las horas y porcentaje del
desempeiio en cada una de las actividades. En la imagen se refleja que
mayormente se trabajé en las visitas de campo con 465 horas (76%); la segunda
actividad destacada fue en los laboratorios de la Universidad Santo Tomas con 107
horas (17%) y por ultimo se hicieron 40 horas (7%) correspondientes a actividades
en oficina.
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A la pasante se le delegaron varios frentes de trabajo que mayormente se abordaron
bajo el contrato No. 1124 con una duracion de 612 horas de pasantia. Para
representar estas actividades se realizé un cronograma como se corrobora en el
Anexo C.2. “Actividades de las vias intervenidas”, mediante un diagrama
circular (grafica 2), en el que se observan los frentes visitados y la intensidad horaria
de cada una.

Gréfica 2: Actividades desarrolladas durante el tiempo de pasantia.
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Fuente:(Florez K; 2019).

Como se observa en la grafica 2, se encuentra discriminado los lugares que se
intervinieron durante el tiempo de pasantia. Ademas, se expresa la intensidad
horaria, asi como el porcentaje correspondiente a las 532 horas en cuanto a visitas
de campo y laboratorios. Se elige describir cada una de las actividades de manera
descendente en el que se encuentra una intensidad horaria de 115 horas (22%)
correspondientes al apoyo en la supervision de la via en el Barrio Pinos de Oriente;
la segunda con 107 horas (20%) que corresponden al apoyo de ensayos de calidad
en los materiales; la tercera actividad con 84 horas (16%) del apoyo a la supervision
de la via Palos Verdes; la cuarta corresponde al apoyo en la supervisiéon de la via
Montecarlo con 60 horas (11%).

La siguiente con la intensidad horaria de 52 horas (10%) del apoyo a la supervision
en la via Villa Fontana; la sexta con la via San Francisco 40 horas (7%); la séptima
de la via Jordan con 35 horas (7%); la octava con la via San Antonio que abarca 23
horas (4%); la novena actividades del apoyo en la supervision de la via Asis con 14
horas (3) y la Ultima via que corresponde a la del barrio Paraiso con 2 horas (0%).
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Ademas, durante el contrato No. 1124 se realiz6 un formato de control semanal en
el que se abarquen los frentes de trabajo intervenidos durante dicho tiempo. Con el
propasito de hacer un seguimiento mas personalizado; los formatos o informes eran
presentados a la supervisora para que conociera los avances en las vias,
actividades emprendidas, asi como sus observaciones.

Los informes semanales tienen el siguiente contenido: Descripcion de la actividad
ejecutada con un acumulado de proyectos, sectores visitados por la pasante, tipo
de maquinaria empleada en los sectores, observaciones, registro fotografico
general, seguimiento de personal, estado del tiempo, conclusiones vy
recomendaciones. Para corroborar lo anteriormente mencionado véase el Anexo
B. “Informes semanales alcaldia”.

3.1. IDENTIFICACION DEL DETERIORO DE LA MALLA VIAL EN LA
CIUDAD DE TUNJA.

Se le delega a la pasante en realizar una identificacién del estado de la malla vial
en lo que respecta a las vias localizadas en los barrios de la ciudad de Tunja. Dicha
actividad tuvo una duracion de dos semanas (40 horas de campo y 20 horas de
oficina). Cabe resaltar, que se seleccionaron dos vias de cada barrio dejando
detallado: El barrio, la direccion, tipo de pavimento (flexible, rigido o articulado) y
registro fotografico. Como se puede apreciar en el Anexo D.1. “Informe deterioro
de la malla vial”.

La ilustracion 2 “Localizacién estado de la malla vial”, muestra las vias que se vieron
mas afectadas se encuentran en los barrios: Urbanizacion sol de oriente,
Cooservicios, Sol de Oriente, Dofia Eva, Nazaret, Jordan, Patriotas, Muiscas,
Coedeudores, Caminitos de Oicata 1, Manantial, Portales del Norte, Santa Catalina,
Asis, Villa luz, Granja, La Calleja, Bello Horizonte, Santa Lucia, Gaitan, Altamira,
Milagro, Concepcion, Kennedy, Topo, San Carlos, La Perla, San Francisco,
Interseccion entre la Avenida el Progreso y San Francisco, Avenida el progreso, La
Florida, Surinama, El triunfo, Obrero, Suarez, Terminal, Villa Fontana, Esmeralda,
Los Lanceros, Zativilla, Frente al Edificio Torre Sion y Eskala, Diagonal a la Camara
de Comercio, El Rincon de la Maria, Libertador, Las Américas, Bolivar, Trinidad,
Siberia, Urazandy y Maldonado.
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El formato del deterioro de la malla vial fue dirigido al Ing. Cesar David Lépez. Por
otro lado; la pasante realiza un formato para la inspeccion visual de pavimentos
flexibles y rigidos de la ciudad de Tunja como se puede apreciar en el Anexo. D.2.2.
“Formato inspeccion visual de la malla vial”. El formato del deterioro de la malla
vial es presentado al Ing. Daniel Alberto Moreno Oliveros quien es el asesor de
Secretaria de Infraestructura en lo que tiene que ver con estudios y disefios de
geotecnia. Para que se coloquen las observaciones pertinentes de las vias en
cuanto si la via puede ser intervenida y un valor aproximado del costo de la
intervencion.

Ademas, se destinan 20 horas correspondientes a actividades de oficina, donde se
realiza un formato para la inspeccion visual de pavimentos flexibles y rigidos de la
ciudad de Tunja; el cual se encuentra en el Anexo D.2.2.

La informacion suministrada por la pasante le permite a la entidad publica en contar
con una base de datos para poder proponer un concurso o convocatoria publica. De
manera que participen varios oferentes y formulen propuestas para solventar las
necesidades de la poblacion afectada.

3.2. APOYO EN LA SUPERVISION DEL CONTRATO N°1124

La dedicacion de la pasantia fue destinada mayormente para el contrato No. 1124
gue tiene como objeto el “Mantenimiento, recuperacion y/o adecuacion de la malla
vial de la ciudad de Tunja” radicado el dia 12 de diciembre de 2018 con un valor de:
mil novecientos diecisiete millones ochocientos sesenta y nueve mil trescientos
sesenta y nueve pesos con ochenta y un centavos m/cte ($1.916.879.369.81), con
un plazo de cuatro (4) meses.

Se realiza un listado de las vias intervenidas antes de la entrada de la pasante como
se observa en el Anexo E. “Vias intervenidas antes de la pasante”. En este se
muestra la intervencion de 22 vias ubicados en distintos barrios de la ciudad de
Tunja. Cada uno cuenta con la direccion, fecha de intervencion, la fecha de
finalizacion de la intervencion y unas observaciones. Dejando constancia si la
intervencién es via nueva, parcheo y/o bacheo; con sus respectivos espesores del
disefio de pavimento.

Como se habia mencionado anteriormente en este informe. La pasante estuvo
participando en la intervencién de 9 vias nuevas. Las cuales se localizan diferentes
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sectores de la ciudad de Tunja; por tal motivo, es pertinente la realizacion de un
mapa que permita visualizar de manera clara las diferentes localizaciones de las
vias. Como se observa en la ilustracién 3 “Localizacion de las vias intervenidas”

llustracion 3: Localizacion de las vias intervenidas.
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Fuente: (Florez K,2010).
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3.2.1. Apoyo en la supervision de la via Pinos de Oriente.

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en la provincia de centro en el
departamento de Boyacéa dentro del casco urbano de la Ciudad de Tunja, Calle 82
sur entre carreras 3e y 4e. La informacion disponible de la via se llevé en una
licitacion en el que incluye (Disefio Geométrico, estudio técnico de suelos y disefio
de pavimentos Contrato No. 994). De acuerdo a lo anteriormente mencionado véase
el Anexo F.1 que corresponde a los planos del disefio geométrico, y el Anexo F.8.
donde se puede apreciar los demas estudios.

La estructura de pavimento consta de 25 cm de SBG-50 clase B, 25 cm de BG-38
clase B y una capeta asfaltica MDC-19 de 6,5 cm. Cabe resaltar que la via cuenta
con un material de mejoramiento (afirmado) en toda su longitud.

En calidad del pasante se brindé apoyo en la supervision por parte de la alcaldia.
Inicialmente realizando una inspeccion visual de la via en compaiiia de la Ingeniera.
Antes de comenzar con las intervenciones de la via se llevé a cabo una reunion con
la comunidad, donde estaban presentes la entidad contratante y contratista. Se
socializo con la comunidad las actividades a emprender en el sector, asi como la
colaboraciéon para la toma de actas de vecindad y el PMT (Plan de Manejo de
Transito).

3.2.1.1. Excavacidon mecanica del terreno.

El interventor le solicita al Ing en manejar los recursos publicos de manera adecuada
(material de afirmado), con respecto al destino final del mismo. A pesar de que se
hizo la gestion se decide llevar el material de excavacién a las escombreras. La via
cuenta con una longitud de 77,00 m con anchos promedios de 7,04 m. Se abordaron
profundidades de excavacion que varian entre los 50-58 cm, dependiendo del
bombeo necesario para solucionar el problema de filtraciones de agua escorrentia.
En la ilustracion 4 se observa la verificacion de profundidad de material removido.

Se llevo un control riguroso en el mantenimiento de acometidas de agua (¢interno
de 20mm) y de collarin proveniente de la red de acueducto (¢ 6”). Ademas de esto,
se controlo y verifico el volumen de excavacion total de 225,08 m3 de material de
afirmado y de subrasante. Para esta actividad se hizo uso de retroexcavadora y
herramienta menor.
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llustracion 4: Excavacidon mecanica.

Fuente: (Florez K; 2019).

3.2.1.2. Suministro, extendida y compactacion SBG.

El material granular proviene de la cantera agregados Santa Lucia. Se extendieron
172,55 m3 de subbase granular, se hizo uso de la retroexcavadora y de herramienta
menor, como se puede apreciar en la ilustracion 5. Se realiza apoyo a la supervision
por parte de la alcaldia en el chequeo del espesor del material instalado, verificando
que este sea el adecuado. Sin embargo, a pesar de cumplir con el espesor se
encuentran falencias en la distribucibn del agregado por falta de una
motoniveladora.

llustracion 5: Extendida de SBG.

Fuente: (Florez K; 2019).

Se realiza apoyo a la supervision y acompafiamiento en la toma de actas de
vecindad. En la zona se encuentran 20 viviendas las cuales constan principalmente
de un piso y algunas de 2 pisos. Se realizaron 9/20 actas de vecindad esto se debe
a que los propietarios no se encontraban en sus casas en los momentos de
visitarlas; en la ilustracion 6 se puede apreciar la ejecucion de las mismas. Por tal
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motivo se marcan las hojas con la direccion y se deja la observacion que se hicieron
varias visitas donde no hubo respuesta alguna.

Estas se realizan con el propdsito de llevar un control de las patologias presentes
en las viviendas. Se observé que las principales patologias son fisuras en las
cubiertas, fisuras por pafiete y humedades en las paredes.

llustracion 6: Actas de vecindad.

Fuente: (Florez K; 2019).

Se realiza apoyo a supervision en la toma de densidades, empleando el equipo de
densimetro nuclear de acuerdo a la INV E-164-13 “Determinacion de la densidad y
del contenido de agua del suelo y del suelo-agregado en el terreno empleando
medidores nucleares”. Con el propésito de realizar una prueba de control de calidad
y aceptacion de dicho material; en el que proporciona no solo la densidad himeda
y contenido de agua en los suelos sino también la densidad seca. Dicho equipo era
manejado por un operario de la empresa Lopez Hermanos Ltda, como se aprecia
en la ilustracion 7.
llustracién 7: Densimetro Nuclear para SBG.

Pkl PR A

Fuente: (Florez K; 2019).

Como se puede apreciar en el Anexo G.1 “Densimetro nuclear Pinos de
Oriente”, se encuentra el informe de los resultados del ensayo del densimetro
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nuclear por parte de la entidad Lépez Hermanos. En la tabla 2 se observa los
resultados obtenidos, los cuales son satisfactorios.

Tabla 2: Resultados densimetro nuclear SBG.

RESULTADOS DENSIMETRO NUCLEAR PINOS DE ORIENTE SBG
Profundidad Primer ensayo Segundo Ensayo
[Yocompactacion] [Yocompactacion]
10cm 98,5 97,0
99,7 96,7

Fuente: (App Control de Ingenieria S.A.S; 2019).

3.2.1.3. Suministro, extendida y compactacion BG.

Inicialmente se instalaron 209.48 m3 de base granular. El material proviene de la
cantera Agregados Santa Lucia. Con base en los documentos del “Estudio de suelos
técnicos de suelos y disefio de pavimentos de vias de la ciudad de Tunja de la
empresa App control de ingenieria S.A.S”. Se puede conocer el tipo de suelo de la
subrasante a partir del apique 1, realizado para la clasificacién de los suelos en vista
qgue el pavimento posee una estructura de aproximadamente 57 cm. Se toma la
muestra de BO (0.8-1.5m) con una profundidad media de 1.15 m en el que clasifican
al suelo segun SUCS (Sistema Unificado de clasificacion de suelos) un CL; es decir,
una arcilla con baja plasticidad.

Obteniendo dos casos: El primero al tener una arcilla de baja compresibilidad se
presenta, que dicho comportamiento obedece a una roca blanda. Cuya capacidad
de soporte es de gran magnitud en comparacién al caso dos. En el que la arcilla al
entrar en contacto con el agua puede afectar la estructura de pavimento si su
porcentaje de expansion es mayor al 2%. Para poder determinar y evaluar dicha
expansion se debe hacer el ensayo de CBR sumergido para verificar si el suelo es
expansivo o no.

Al extenderse el proceso de compactacion de la base granular, este tiende a obtener
un porcentaje mayor al 12% de finos. Por lo que su comportamiento sera gobernado
por los finos; es por ello que se recomienda realizar ensayos de limite liquido e
indice de plasticidad. Para determinar si el porcentaje de finos presente en la capa
granular es de alta o baja compresibilidad.
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Una vez la estructura (base granular) se encuentre compactada en su totalidad se
procede hacer el ensayo de calidad mediante el método del densimetro nuclear con
la empresa Lopez Hermanos Ltda, como se puede apreciar en la ilustracion 8. Para

verificar que el grado de compactacion sea 295%.
llustracion 8: Densimetro nuclear BG.

Fuente: (Florez K; 2019).

La tabla 3 muestra los resultados del grado de compactacion, los cuales son
satisfactorios. Para corroborar la informacion véase el Anexo G.1. “Densimetro
nuclear Pinos de Oriente”.

Tabla 3: Resultados densimetro nuclear BG.

RESULTADOS DENSIMETRO NUCLEAR PINOS DE ORIENTE BG
Profundidad Primer ensayo Segundo Ensayo
[%6compactacion] [%6compactacion]
10 cm 99,0 101,0
99,0 101,0

Fuente: (App Control de Ingenieria S.A.S; 2019).

3.2.1.4. Suministro, extendida y compactacion de la C.A.

Se realiza apoyo a la supervisién por parte de la alcaldia en el soplado e imprimacion
de 539 m2; como se puede apreciar en la ilustracion 9, en el que se us6é una
emulsion asfaltica CRL-1h de rotura lenta que se encuentra especificado en el
presupuesto del contrato No.994.
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De acuerdo al (IDU, 2019) se puede clasificar las emulsiones segun su tipo,
velocidad de rotura y viscosidad. Segun su carécter, el tipo de emulsién puede ser
C (Catidnica) o A (Anionica); ademas segun su velocidad de rompimiento pueden
ser, RR (Rompimiento r4pido), RM (Rompimiento medio) y RL (Rompimiento lento);
por ultimo, segun su viscosidad 1 (Baja viscosidad) y 2 (Alta viscosidad); si las siglas
de la emulsion incluyen una letra h, indica que es de alta estabilidad.

llustracion 9: Soplado e imprimacién CRL-1h.

- -

Fuente: (Florez K; 2019).

Por otro lado; se realiza apoyo en chequeo de la altura del tornillo. Para la medida
de este, se deja el espesor de la carpeta asfaltica (disefio) multiplicado por un factor
de expansion para garantizar el espesor de disefio del contrato No0.994. Ademas,
junto con el interventor se toman las respectivas temperaturas de los viajes, donde
se encuentra el primer viaje instalado a una temperatura de 71,7 °C. Se le
recomienda al operario del vibro compactador en no generar movimientos bruscos,
pues causaria fisuras en el pavimento que a medida del tiempo se agravarian. Cabe
resaltar que la temperatura de llegada del asfalto a la obra debe ser 2150°C y la
temperatura apropiada para la compactacion oscila entre los 130°C. En lailustracion
10, se observan las siguientes actividades: a) Verificacion altura del tornillo, b)
suministro y extendida del asfalto, c) Temperatura del primer viaje de asfalto, d)
Supervision por parte de la pasante.

36



llustracién 10: Actividades de la carpeta asfaltica

Fuente: (Florez K; 2019).

Se construyen vigas de amarre en aquellas zonas donde se encuentran empalmes
o conformacion de otros materiales. Las vigas cuentan con una seccion de 30*30
cm con varillas No. 4 con un didmetro de V2" y flejes con varilla No. 3 con un diametro
de 3/8”. Ademas, de la conformacion de cuneta desde el KO+000 hasta el KO+077
con un ancho de 40cm y un espesor de 10cm. Las vigas y las cuentas con un disefio
de mezcla de concreto de 21MPa (3000 PSI). En la ilustracion 11, se observa la
verificacion de las dimensiones de cuneta y vigas.

llustracion 11: Verificacion de dimensiones cuneta y vigas.
== 7 I ] R

Fuente: (Florez K; 2019).

Para la verificacion de la resistencia a la compresién del concreto utilizado para las
cunetas y vigas de amarre, como apoyo a la supervision por parte de la Alcaldia se
realizaron 2 cilindros de concreto, los cuales se realizaron bajo la norma NTC 550
la cual proporciona la elaboracion y el curado en el laboratorio de muestras de
concreto para ensayos de compresiéon, como se puede apreciar en el documento
del (ICONTEC, 2017).
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Inicialmente se coloc6 un molde con concreto de 15 cm de diametro y 30 cm de alto
en 3 capas de igual volumen; la primera capa fue apisonada introduciendo la varilla
hasta el fondo del molde 25 veces, mientras que la segunda capa se apisono con
una varilla de 5/8” lisa, con 60 cm de largo y uno de sus bordes redondos. Después
de compactar la primera capa se dieron 15 golpes con el martillo de caucho
alrededor del molde con el fin de cerrar los vacios dejados por la varilla. Este
procedimiento se repite para las siguientes 2 capas, finalmente se protegieron las
camisas con el fin de que no perdieran humedad. Los cilindros fueron destinados
para ser fallados a los 14 y 28 dias de edad.

Se realiza fallo de los cilindros de concreto como se menciona en el documento del
(ICONTEC, 2010) en la NTC 673 de ensayo de resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos. La resistencia del concreto a los 28 dias fue de 20,87 MPa
(3027 PSI) equivalente al 100,9% de la resistencia esperada; con base en el
comentario del titulo CR.5.6.3.3 de la (Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica, 2010) NSR-10. La resistencia obtenida para ensayos individuales debe ser
menor que fc en mas de 3.5 MPa; por lo tanto, los cilindros fallados, con una
resistencia de 21 MPa (3000 PSI) equivalente al 100%, es satisfactorios los
resultados de resistencia.

3.2.2. Apoyo en los ensayos de control de calidad en los materiales
instalados.

Antes de comenzar con la descripcién de los ensayos ejecutados. Se pretende
hacer un parrafo introductorio de los materiales que conforman la estructura de
pavimento. Para ello véase el Anexo J.1. “Mentefacto estructura de pavimento”,
donde se encuentra la norma que lo rige y tipos de gradacién segun corresponda.

La pasante brindo apoyo en la ejecucion de ensayos de laboratorio para el control
de calidad de los materiales instalados para las vias Montecarlo, Pinos de Oriente,
Palos Verdes y San Francisco. Los cuales se realizaron en el laboratorio de
Geotecnia y pavimentos de la Universidad Santo Tomas-seccional Tunja. Estos
fueron ejecutados por la pasante se pueden apreciar en la tabla 4. Cada uno se rigi¢
bajo la normativa respectiva. Limites de Atterberg (INV E 125-13), Determinacién
de los tamafios de las particulas de suelo-Granulometria (INV E 123-13),
Resistencia al desgaste de los agregados por medio de la maquina de los angeles
(INV E 218-13), Ensayo modificacion de compactacion- Proctor modificado (INV
E42-13), Estabilidad y flujo (INV E 748-13), Granulometria y contenido de asfalto
(INV 123-13) y CBR (INV E 148-13).
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Se realiza una tabla resumen en el que se discrimina el tipo de ensayo, norma o
especificacion, el objeto y la importancia, para ello véase el Anexo H.4.
“Importancia de los ensayos”. Los ensayos mencionados fueron seleccionados,
ya que permiten clasificar la calidad de los materiales y comprobar que se cumpla
con la normativa respectiva del producto granular.

Como se mencionaba en la Grafica 1, durante las 107 horas destinadas en
laboratorios se realizaron 25 ensayos (subbase, base y asfalto). Ademas, la pasante
vio pertinente en compartir la informacion con el interventor para que él tomara las
decisiones pertinentes, estos informes se pueden apreciar en el Anexo H.l.
“Informes ensayos de calidad por la pasante”.

Igualmente se realizan ensayos in-situ obligatorios y necesarios sobre cada una de
las vias para conocer la humedad y grado de compactacion de las capas que
conforman la estructura de pavimento (sub-base y base granular). Los cuales
poseen una condicion de aceptacion donde se debe de obtener un valor de
compactacion 295,00%. Dichos ensayos son: Determinacion de la densidad y del
contenido de agua del suelo y del suelo-agregado en el terreno empleando
medidores nucleares (INV E 164-13) y/o Densidad y peso unitario del suelo en el
terreno por el método del cono y arena (INV E 161-13), estos son efectuados por
entidades externas y no por la pasante.

También se realiza ensayos para verificar la resistencia a la compresion de
especimenes de concreto de las vias Pinos de Oriente y San Francisco y se
realizaron los cilindros de concreto bajo la norma NTC 550, como se aprecia en el
documento por él (ICONTEC, 2017).

Tabla 4: Ensayos a realizar.

TIPO DE MATERIAL ENSAYOS

Limites de Atterberg
Granulometria

SUBBASE Desgaste de la maquina de los angeles
Densidad del suelo (Método cono de arena o
Densimetro nuciear)
Limites de Atterberg
Granulometria
Desgaste de la maquina de los angeles

BASE Proctor

CBR
Densidad del suelo (Método cono de arena o
Densimetro nuclear)
Estabilidad y flujo
ASFALTO Contenido de asfalto
Granulometnia
FILTRO Desgaste de la maquina de los angeles
CILINDROS DE
CONCRETO

Resistencia a la compresion

Fuente: (Florez K; 2019).
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3.2.3. Apoyo en la supervision de la via Palos Verdes.

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en la provincia de centro en el
departamento de Boyacéa dentro del casco urbano de la Ciudad de Tunja, Calle 82
sur entre carreras 3e y 4e. La informacion disponible de la via se llevé en una
licitacion en el que incluye (Disefio Geométrico, estudio técnico de suelos y disefio
de pavimentos Contrato No. 994). De acuerdo a lo anteriormente mencionado véase
el Anexo F.2 que corresponde a los planos del disefio geométrico, y el Anexo F.8.
donde se puede apreciar el listado de vias intervenidas en el contrato No.1124, a lo
gue respecta el estudio técnico de suelos y el disefio de pavimento.

En calidad de la pasante, se brindd apoyo en la supervision inicialmente realizando
una inspeccion visual de la via en compafiia del Ingeniero de Interventoria, donde
se encuentra en tres tipos de material (adoquin, material comun y losas de
concreto).

De acuerdo al disefio geométrico, la via consta de una longitud de 110,00 m y un
ancho de 7,00 m. No obstante, durante la intervencidn se vio oportuno en intervenir
la via desde el KO+000 hasta el KO+140; es decir, hasta el edificio Portal de Juliana.
La via cuenta con un disefio de pavimento de 15cm de SBG-50 clase B, 15cm de
BG-38 clase B y una carpeta asfaltica MDC-19 de 6,5 cm.

3.2.3.1. Excavacion mecanica.

La profundidad de excavacion varia entre 30 cm — 47 cm dependiendo del bombeo
necesario para la evacuacion de aguas lluvias. En el proceso fue necesario el uso
de una retroexcavadora y herramienta menor en el que se retiraron 237,4 m3 de la
banca existente. En la ilustracion 12 se muestra: a) excavacion mecdanica de la parte
superior de la via, b) En vista que en la via se encuentra un conjunto residencial
(Caminitos de Oicata 2) se maneja la intervencién por carriles, contando con la
sefalizacion pertinente para manejar un flujo de transito activo.
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llustracion 12: Excavacién mecanica de la via Palos Verdes.

a) | b)

Fuente: (Florez K; 2019).

3.2.3.2. Suministro, extendida y compactacion de SBG.

Una vez excavado el terreno, se hace uso de un vibro compactador para sellar la
subrasante. Se realiza apoyo a la supervision en el suministro, extendida vy
compactacion de 118, 62 m3 de material de subbase granular. Se hace uso de una
motoniveladora y de herramienta menor. Para verificar que los espesores
instalados, se hizo uso de un equipo de topografia para poder corroborar que las
alturas fueran las acordes al disefio (contrato No. 994). Teniendo en cuenta el
numeral 320.4.5 de las especificaciones por el INVIAS, el espesor de una subbase
granular para compactacion no debe ser menor de 100mm, ni superior a 200mm.
Por lo tanto, se cumple con el espesor minimo de SBG instalado y compactado.

Por otro lado, en la ilustracion 13 se muestra: a) Instalacion de sardinel. b)
Excavacién mecéanica de zanja para conformacién de filtro francés para proteger la
estructura de pavimento. Donde se realiza apoyo a la supervision en la verificacion
de las dimensiones de la zanja con 60,0*63,0 cm para una totalidad de 56,70m3
excavados. C) Construccion de filtro francés, en lo que consta la instalacion del
geotextil no tejido 1600, un tubo de drenaje y material drenante garantizando la
retenciébn de particulas finas, la estabilidad y durabilidad de las capas que
conforman la via.
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llustracion 13: Sardinel y construccion filtro francés.

Fuente: (Florez K; 2019).

Con base en el Articulo 673-13 del (INVIAS, 2013), se brind6 un concepto ingenieril
de forma verbal en la obra, en el cual se indicé que el material drenante debe estar
constituido por una granulometria comprendida entre el tamiz 3” y %”. De la misma
manera que las condiciones normales de instalacion del geotextil deben
comprender traslapos longitudinales de 0,45 m como minimo.

También se realiz6 apoyo a la supervision en la ejecucidon de actas de vecindad.
Alrededor de la via se encuentran 5 edificaciones residenciales donde se puedo
ingresar 2/5 viviendas, en reiteradas veces se visitaron las residencias y no hubo
nadie a quien informar sobre las actividades realizadas.

Se realiza apoyo a la supervisién en la toma de densidades y humedades del
material de subbase granular; empleando el método cono y arena de acuerdo a la
INV E-161-13 “Densidad y peso unitario del suelo en el terreno por el método del
cono y arena”. Con el propésito de realizar una prueba de control de calidad y
aceptacion de dicho material en el que proporciona la densidad y contenido de agua
en los suelos. El equipo es manejado por un operario de la empresa Orbeing SAS
como se puede apreciar en la ilustracion 14.
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Fuente: (Florez K; 2019).

En el Anexo G.2 “Cono y arena Palos Verdes”, se puede corroborar la
informacion de la tabla 5, que muestra los resultados de grado de compactacion de
la capa de subbase granular. Los cuales se encuentran satisfactorios.

Tabla 5: Resultados Cono y arena SBG.

RESULTADO CONO Y ARENA SBG
No. Ensayo Volumen del hoyo [cm3] [Yocompactacion]
1 915,3 98,5
2 1001,4 95,4
3 866,7 100,5

Fuente: (App Control de Ingenieria S.A.S; 2019).

3.2.3.3. Suministro, extendida y compactacion de BG.

Se realiza apoyo a la supervision en la actividad de suministro, extendida y
compactacion de la base granular. Donde se verifico el espesor instalado de 15 cm
para una totalidad de 138,24 m3 de material instalado. Por otro lado, se realizaron
otras actividades, las cuales se observan en la ilustraciéon 15: a) Extendida y
compactacion de base granular con el uso de una motoniveladora, b) Instalacion de
sardineles en la parte inferior de un solo catrril, ¢) Nivelacion de pozos, d) Zanja para
la conexion de tuberia entre pozo de aguas lluvias y caja sumidero.
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llustracion 15: Demas actividades realizadas.

Fuente: (Florez K; 2019).

3.2.3.4. Suministro, extendida 'y compactacion de la C.A.

En la ilustracion 16 se puede observar: a) Se realiza supervision a la actividad de
imprimacién con emulsion asfaltica CRL-1h en un area de 720 m2. b) Supervisién a
la actividad de suministro, extendida y compactacion del asfalto. Para la via fue
necesario un volumen de 50m3 de asfalto MDC-19. c) Verificacién de la temperatura
de compactacion (136,4°C).

llustracién 16: Conformacion de la carpeta asfaltica.

Fuente: (Florez K; 2019).

A pesar de haber terminado de instalar el asfalto ain quedan actividades pendientes
como se observa en la ilustracién 17: a) Continuar con la instalacién de sardinel del
carril derecho de la via, b) Construccion de la caja del sumidero, c) Extender y
compactar el material de relleno desde el KO+140 hasta el KO+175, d) Demoler viga
de adoquin con dimensiones 35*22cm, e) Colocar adoquin nuevo, con base al
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Articulo 510-13 (INVIAS, 2013). Se supervisa que la instalacion de arena sea
instalada sin ninguna humedad y se cumpla con un espesor ya nivelado de (30-40
mm). Asi mismo la junta entre adoquines no se excedan de 3 mm para después ser
confinados con la arena aluvial. Las dimensiones de los adoquines son de 20*10*6
cm con un patron de espina de pescado. f) Fundir la cuneta con una longitud de 113
m, ancho de 45cm y un espesor de 10cm. El concreto es suministrado por la
empresa Colconcretos S.A.S.

llustracién 17: Culminacion de actividades previstas.

Pe

Fuente: (Florez K; 2019).

Como actividades no previstas se encuentran: Fundir placas para anden (edificio
Portal Villa Juliana y Vivienda). Soluciones de fisuras en el pavimento, en vista de
las condiciones desfavorables el dia de pavimentacion (lluvia). Instalar reductor de
velocidad en la parte superior de la via antes de comenzar la estructura de
pavimento articulado (adoquin). Construccion de sumidero transversal en la via en
el KO+140.

En la ilustracion 18 se muestra: a) estado final de la parte superior de la via. Y en la
b) estado final de la parte inferior de la via.
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llustracion 18: Estado final de la via Palos Verdes.

Fuente: (Florez K; 2019).

3.2.4. Apoyo en la supervision de la via Montecarlo.

El sitio del proyecto se encuentra localizado dentro del departamento de Boyaca en
el casco urbano de la ciudad de Tunja, en la carrera 142 entre calles 552 y avenida
jj rondén. La informacién disponible de la via se llevé en una licitacion en el que
incluye (Disefio Geométrico, estudio técnico de suelos y disefio de pavimentos del
contrato N0.994), de acuerdo a la informacién anteriormente mencionada se
discriminara y se dejara anexados los planos. De acuerdo a lo anteriormente
mencionado véase el Anexo F.3 que corresponde a los planos del disefio
geomeétrico, y el Anexo F.8 estudios técnicos de suelos y disefio de pavimento.

En calidad del pasante, se brind6 apoyo a la supervision por parte de la alcaldia de
Tunja. Inicialmente en una inspeccion visual de la via en compafia del Interventor.
Se observan problemas de filtraciones de agua en las viviendas a causa de que la
cota de la via se encuentra al mismo nivel de las edificaciones, ya que se ha
acumulado escombros sobre la via con el motivo de “eliminar” baches. Cabe resaltar
gue la intervencion a realizar consta de una construccion de via nueva.

La via consta de una longitud de 50,0 metros con un ancho de 5,60 m. De acuerdo
al disefio de pavimentos, la via cuenta con 20cm de mejoramiento de subrasante,
20cm de SBG-50 clase B, 20cm de BG-38 Clase B y una carpeta asfaltica MDC-19
de 6,5 cm.
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3.2.4.1. Excavacién mecanica.

Las profundidades de excavacion varian entre 52 cm-70 cm dependiendo del
bombeo disefiado para evitar problemas de empozamiento de aguas lluvias y
escorrentias. Una vez finalizada la excavacion se retiran 141,12 m3 de material
natural. Por otro lado, mientras se realizan las actividades de excavacion se realiza
apoyo a la supervision de actas de vecindad. Se encuentran viviendas residenciales
de 1y 3 pisos con problemas de humedades en cubiertas, vidrios rotos, separacion
de tejas y grietas por pafiete. En la via se presentan 19 edificaciones de las cuales
se les ejecutaron 15/19 actas de vecindad.

En esta actividad se ven afectadas 3 zonas de acometidas de gas. Que fueron
solucionadas por la entidad de Bomberos de Tunja y la empresa Vanti. También se
vieron afectadas 6 acometidas de agua (¢interno de 20mm), 2 tubos sanitarios de 6”
en material novafort. La pasante realiza la supervision en el mantenimiento
adecuado de las unidades afectadas.

3.2.4.2. Suministro, extendida y compactacion de material de
afirmado.

De acuerdo al documento de estudios técnicos de suelos, en la columna
estratigrafica del apique 1. Se observa que la subrasante presenta un CBR= 3.7%
en estado natural. Cuando se presentan CBR<3% (Modulo resiliente=300kg/cm2)
se considera que no son suelos que puedan ser usados como subrasantes, por lo
que requieren de un mejoramiento o estabilizacion, como menciona el (INVIAS,
2019). La estructura consta de una altura de 66,5 cm de los cuales se destinan 20
cm de mejoramiento de subrasante con un volumen de 71,68 m3, para mejorar la
resistencia de la capa de subrasante. En la ilustracion 19 se puede apreciar el
proceso de extendida y compactacion.
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Fuente: (Florez K; 2019).

3.2.4.3. Suministro, extendida y compactacion de SBG.

Se realiza apoyo a la supervision en la actividad de suministro, extendida y
compactacion de subbase granular. Se verifico que el material sea extendido
rapidamente de manera que no se pierda la humedad en el proceso. El volumen
instalado fue de 71,68 m3 de material de subbase granular. EI material granular
proveniente de la cantera agregados Santa Lucia con un espesor de 20 cm. Se hizo
uso de una retroexcavadora, herramienta menor y vibro compactador.

Durante el proceso de extendida y compactacibn como se puede observar en la
ilustracion 20. El material perdid gran parte de su humedad debido al clima soleado
y demas efectos. Por tal motivo se humedece para sellar la estructura de manera
homogénea y no se presenten fisuras por falta de humedad; siempre y cuando el
volumen suministrado de agua en la obra, no supere la humedad optima del material
(ensayo proctor modificado).

llustracion 20: Extendida y compactacion de SBG.

Fuente: (Florez K; 2019).
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Cuando la estructura de subbase granular se encuentre compactada, se realiza
apoyo a la supervision por parte de la alcaldia en la toma de densidades. Los cuales
se hicieron bajo el método de cono de arena con base en la INV E 161-13. La
persona encarga del equipo es un laboratorista de la empresa ORBEING S.A.S,
como se aprecia en la ilustracion 21

llustracion 21: Densidades mediante el método Cono de arena.

Fuente: (Florez K; 2019).

Se tomaron como referencia dos ensayos sobre la via obteniendo resultados que
se parecian en la tabla 6. Ya que los resultados son aceptables se recibe la capa
de subbase granular.

Tabla 6: Resultados cono y arena SBG.

RESULTADO CONO Y ARENA SBG
No. Ensayo [Yocompactacion]
1 100,0
2 96,5

Fuente: (Florez K; 2019).

3.2.4.4. Suministro, extendida y compactacion de BG.

Como se observa en la ilustracion 22 se muestra: a) Se realiza apoyo a la
supervisién en las actividades de suministro, extendida y compactacién de la base
granular que consta de un espesor de 20 cm con un volumen instalado de 71,68
m3. El material granular proviene de la cantera agregados Santa Lucia. Para ello se
hace uso de la retroexcavadora, motoniveladora y herramienta menor. b) Ademas
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se perfila uno de los accesos de la via. ¢) Se remueve fallo de subbase granular
aproximadamente de 4 metros lineales frente a la direccion Carrera 15# 55-10, se
remueve el material con la retroexcavadora y se extiende material nuevo donde se
retiran 1,21 m3 y se instalaron 2,15 m3 de base granular.

llustracion 22: Extendida y compactacion de BG.
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Fuente: (Florez K; 2019).

Se realiza apoyo a la supervision por parte de la alcaldia en la instalacion de
sardineles A-10, bordillo A-80 y transicion A-40. Se ejecuta una excavacion manual
de zanja con dimensiones 25 cm*25 cm retirando un volumen de 6,25m3 de
material. De la misma manera se lleva a cabo demolicion de concreto proveniente
de excedentes en los andenes. La pasante inspecciono que los sardineles se
encuentren alineados longitudinalmente.

Ademas, se supervisa la actividad de excavacion para construccion de sumidero
frente a la direccién Carrera 142 # 552-46 con dimensiones 94*64 cm y una altura
de 25 cm. También se realiza excavacion para conexion de sumidero y pozo de
inspeccién mediante tuberia de 6” novafort con una longitud de 1,30 m. Las
dimensiones finales después de culminar el sumidero quedan de 79 cm* 48 cm,
como se puede apreciar en la ilustracion 23.

llustracion 23: Construccidon sumidero.

e = L P} B o

Fuente: (Florez K; 2019).
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Para dejar una alineacion de los sardineles instalados con los antiguos se deciden
demoler y fundir nuevos bordillos. Para ello se realiza la mezcla de concreto en la
obra, una vez terminados los bordillos se hace limpieza de la via, removiendo los
escombros de concreto y de material suelto. Ademas, se trae equipo compactador
(rana) para eliminar vacios de aire en la parte inicial de la vial, es decir; antes del
sumidero transversal el cual consta de un area de 11,2 m2.

Se realiza apoyo a supervision en la toma de densidades y humedades del material
de base granular; empleando el equipo de densimetro nuclear de acuerdo a la INVE-
164-13. El equipo era manejado por un operario de la empresa Lopez Hermanos
Ltda, como se aprecia en la ilustracion 24.

llustracion 24: Densimetro Nuclear de BG.

Fuente: (Florez K; 2019).

Se realizan dos ensayos de densimetro nuclear, como se observa en la tabla 7.
Para corroborar la informacion véase el Anexo G.3. “Densimetro nuclear
Montecarlo”.

Tabla 7: Resultados Densimetro Nuclear.

RESULTADOS DENSIMETRO NUCLEAR MONTECARLO BG
Profundidad Primer ensayo Segundo Ensayo
[Yocompactacion] [Yocompactacion]
10 cm 94,7 96,8
93,8 97,2

Fuente: (Florez K; 2019).

51



Se realiza apoyo a la supervision en la imprimacion con emulsion asfaltica de rotura
lenta CRL-1h abarcando un é&rea de 291,2 m2. La liga permitira una mejor
adherencia entre la base granular y el asfalto, para evitar fisuras por
desplazamiento. Se verifica que la emulsién se ha adherido a la base granular
cuando cambia su color negro a café. La pasante realiza la verificacion en la altura
del tornillo y temperatura de llegada del asfalto de cada uno de los viajes con 150°C,
asi como el de compactacion que se encuentra alrededor de los 130°C.

A lavia llegan dos volguetas sencillas y una volqueta doble troque, para un volumen
total de 23,09 m3 de asfalto MDC-19. Para instalar un espesor de 6,5 cm a lo largo
de la via.

En la parte inicial de la via se realiz6 el extendido de manera manual, los demas
tramos se extendieron con la finisher y se compactaron con el vibro compactador.
Con anterioridad se verifica que no existan desniveles que propicien a
empozamientos de aguas lluvias.

En la ilustracion 25 se observa: a) Imprimacion con emulsion asféltica, b)
Verificacion de la temperatura del asfalto (antes de compactar), c) Supervision en el
extendido y compactado del material granular.

llustracion 25: Actividades del asfalto MDC-19.

Fuente: (Florez K; 2019).

3.2.5. Apoyo en la supervision de la via San Francisco.

El sitio del proyecto se encuentra localizado dentro del departamento de Boyacéa en
el casco urbano de la ciudad de Tunja, en la Calle 82 sur entre carreras 7 y 9. Cabe
denotar que la via no se encuentra contemplada dentro del contrato No.1124. De
tal manera que se realiza la adecuacion pertinente dando solucion a la accion de
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tutela radicada el dia 14 de agosto de 2019 dirigida a la Secretaria de Infraestructura
por parte de la accionante MARIA ALIX TORRES CAMACHO. Justificando que se
ha realizado el presupuesto, estudios técnicos de suelos y pavimentacion para dar
solucion a los problemas de filtracion de aguas lluvias en algunas de las viviendas.
Ya que la via no cuenta con ningun tipo de drenaje pluvial a causa que la via no se
encuentra pavimentada. Para soporte de lo anterior se anexa tutela. Véase el
Anexo I.1. “Tutela San Francisco”.

El Ing. Cesar David Lopez realiza un comité, donde se decide que el contratista
envié equipo topogréafico y realice el disefio topografico y asi poder evaluar lo
anteriormente expuesto por la accionante MARIA ALIX TORRES CAMACHO. La
via tiene una longitud de 126, 40 m con un ancho de calzada de 7 m. Ademas, se
observa que en KO+030 hasta el KO+080 se encuentran pendientes criticas. Como
se puede apreciar en el Anexo F.4. “Disefio geométrico de la via San Francisco”.

La secretaria de infraestructura evalta el disefio topografico y se encuentra una
solucion mas econdémica y efectiva. Se da la solucién de eliminar la pendiente
mediante la conformacion de una capa de afirmado, construccion de muro de
contenciéon. Para aquellas viviendas que se encuentran por debajo de la cota de
afirmado y en las demas se instalaran sardineles. También se construira un andén
con su respectivo bordillo para evitar humedades en las paredes de las otras
viviendas afectadas. Para ello se decide intervenir tan solo 80 metros lineales ya
gue en dicho tramo se encuentran las viviendas por debajo de la cota del terreno
natural. Las actividades que se llevaron a cabo en la Calle 82 sur entre carreras 7 y
9 se describen a continuacion.

3.2.5.1. Suministro, extendida y compactacion de afirmado.

Se realizan actividades de perfilado, excavaciéon y compactacion de la banca
existente de material donde se remueven 153 m3. Se lleva a cabo el apoyo a la
supervisiéon en la compactacion de material de afirmado con un volumen instalado
de 140,00 m3. Después, se realiza la instalacion de sardineles tipo A-10, A-40 y A-
80, el cual es realizado por trabajadores que disponian de sus equipos de proteccion
personal. Las dimensiones de la zanja son de 35 cm* 15 cm y una instalacion de
30,4 metros lineales de sardineles instalados en el costado derecho de la via.
Ademas, se realiza inspeccién visual del alineamiento horizontal.

En la ilustracién 26 se puede apreciar la conformacion de capa de afirmado grueso
y la instalacion de sardinel a lo largo de la via.
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llustracién 26: Conformacion de material de afirmado y sardinel.

Fuente: (Florez K; 2019).
3.2.5.2. Construccién de muro de contencién.

En vista a la presencia de puntos criticos en la via a causa del volumen de material
a soportar. Se construye un muro de contencién, donde la pasante realiza apoyo a
la supervision del armado de acero de refuerzo suministrado. Para la actividad se
contdé con 3 trabajadores, para la ejecucion de las actividades contando con los
elementos de proteccion personal. En la obra se observa que se han instalado
barras No. 4 con un diametro de %" longitudinales y refuerzo transversal, en la parte
inferior del muro (zarpa) la distribucion longitudinal es de 30cm y separacion
transversal de 15cm. Mientras que la distribucién transversal de aceros en la parte
superior del muro es de 24 cm. En la ilustracion 27, se observa el armado de acero
del muro de contencion.

Fuente: (Florez K; 2019).

La pasante realizo la medicion del espaciamiento de los refuerzos. Como resultado
véase la ilustracion 28, que muestra la distribucion de aceros del muro de
contencion en los 48,2 m de longitud del muro.
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llustracién 28: Disefio del muro de contencién (acero de refuerzo)
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Fuente: (Florez K; 2019).

Se realiza la verificacion de la resistencia a la compresion del concreto utilizado para
el muro de contencién. Como apoyo a la supervision por parte de la alcaldia, la
pasante realizo 2 cilindros de concreto. Los cuales se realizaron bajo la norma NTC
550, como se aprecia en el documento por él ICONTEC, 2017). Se usaron moldes
de 15 cm de diametro y 30 cm de alto y se elaboran 2 cilindros de concreto
destinados para fallarlos a los 14 y 28 dias de edad. Posteriormente una vez
fraguados se llevan a los laboratorios de la Universidad Santo Tomas para ser
curados y fallados por la pasante.

Como se menciona en el documento del (ICONTEC, 2010) de la NTC 673, para
fallar los cilindros de concreto y que hacen referencia al ensayo de resistencia a la
compresion de especimenes cilindricos. La resistencia del concreto a los 28 dias
fue de 15.20 MPa (2204 PSI) equivalente al 73,5% de la resistencia esperada; con
base en el comentario del titulo CR.5.6.3.3 de la (Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica, 2010) NSR-10, la resistencia obtenida para ensayos
individuales debe ser menor que fc en mas de 3.5 MPa. Por lo tanto, los cilindros
fallados con una resistencia de 21 MPa (3000 PSI) equivalente al 100%, no se
considera satisfactorio puesto que la resistencia tendria que haber dado mayor o
igual a 17.5 MPa.

Una vez terminados los cilindros de concreto se realizé apoyo a la supervision del
mezclado y fundida en obra. El cual tuvo un disefio de resistencia de concreto de
21 MPa (3000 PSI); cabe resaltar que se decide fundir en dos partes el muro siendo
la primera la zarpa y después el muro. En la ilustracion 29 se observa a) fundida de
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la zarpa, b) estado final del muro, c) limpieza de escombros. Cabe resaltar que el
muro de contencion tuvo una longitud de 49,6 m.

llustracion 29: Fases de construccion del muro de contencion.

a b)

Fuente: (Florez K; 2019).
3.2.5.3. Conformacién de anden, bordillo y cuneta.

Se realiza supervision en el suministro y fundida del concreto para bordillo al
costado de la via. Consta de un disefio a la compresion de 21MPa (3000 PSI), el
cemento fue suministrado por la empresa Colconcretos Ltda. Durante la fundida del
bordillo no se encuentra el ingeniero. Por lo que este, le pide a la pasante en fundir
2 camisas de concreto destinados para el contratista. Para ello se realiza apoyo en
la elaboracion de 4 cilindros de concreto, los cuales se realizaron bajo la norma NTC
550.Se usaron moldes de 15 cm de didmetro y 30 cm de alto y se elaboran 4
cilindros de concreto destinados para fallarlos a los 14 y 28 dias de edad, como se
puede apreciar en la ilustracion 30. Posteriormente una vez fraguados se llevan los
dos cilindros de concreto a los laboratorios de la Universidad Santo Tomas para ser
curados y fallados por la pasante.

El dia 15 de noviembre de 2019 se realiza fallo de los cilindros de concreto como
se menciona en el documento del (ICONTEC, 2010) de la NTC 673 de ensayo de
resistencia a la compresiéon de especimenes cilindricos. La resistencia del concreto
a los 28 dias fue de 17.36 MPa (2518 PSI) equivalente al 73,5% de la resistencia
esperada; con base en el comentario del titulo CR.5.6.3.3 de la (Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010) NSR-10, la resistencia obtenida para
ensayos individuales debe ser menor que fc en mas de 3.5 MPa. Por lo tanto, los
cilindros fallados, con una resistencia de 21 MPa (3000 PSI) equivalente al 100%,
no se considera satisfactorio puesto que la resistencia tendria que haber dado
mayor o igual a 17.5 MPa.
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Fuente: (Florez K; 2019).

Una vez fraguado el concreto del bordillo se desencofra y se realiza limpieza para
remover los escombros. Después se funde el andén el cual tiene dimensiones de
30 cm* 10 cm. Siguiente se realiza excavacion de cuneta con un ancho de 40 cmy
un espesor de 10 cm como se observa a continuacion.

3.2.6. Apoyo en la supervision de la via Villa Fontana.

El sitio del proyecto se encuentra localizado dentro del departamento de Boyaca en
el casco urbano de la ciudad de Tunja, en la Carrera 12 con calle 32. La via no se
encuentra contemplada dentro del contrato No.1124. Se realizan las respectivas
adecuaciones bajo el derecho de peticion radicada el 19 de septiembre de 2018
dirigido al alcalde PABLO EMILIO CEPEDA NOVOA. Quien re dirige el documento
a la Secretaria de Infraestructura, el accionante DORIS PATRICIA HERNANDEZ
quien es la rectora del Gimnasio Villa Fontana. Justifica que reiteradamente a
solicitado a la administracién municipal el arreglo de la via en el ingreso del Barrio
Sauces de la Pradera en la carrera 12 y 1c. Ya que el estado de la via se empeora
periodicamente en especial en épocas de lluvia convirtiéendose en un riesgo
potencial de accidentes y caos vehicular que afecta la movilidad del sector. Para
soporte de lo anteriormente mencionado, véase el Anexo I.2. “Derecho de peticion
Villa Fontana”.

Antes de comenzar con la descripcion de las actividades ejecutadas se describe las
condiciones iniciales en la Carrera 12 con calle 32. La via se encuentra en pavimento
asfaltico con deterioro de baches en todo el tramo de la via. Ademas, no existe
ningun tipo de drenaje pluvial que evacue las aguas lluvias y de escorrentia
afectando directamente el deterioro de la malla vial.
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La Calle 32A entre Carrera 1C y 1D consta de un abscisado de 66,54 m y un ancho
de calzada de 5,54 m. Por otro lado; en la Carrera 1C entre Calle 32A y Carrera 1C
No. 32-101 posee una longitud de 28,04 m y un ancho de calzada de 6,09 m. El
area total a intervenir es de 539,57 m2 contando con 2 pozos de inspeccion con un
diametro de 1,70 my 0,70 m con una altura de 0,57 m y dos sumideros de 1,00*0,50
m con una profundidad de 0,57 m.

3.2.6.1. Excavacién mecéanica.

Inicialmente se comienza con la demolicion de la carpeta asféltica que cuenta con
un espesor de 10 cm. Una vez culminada la demolicion se realiza la excavacion y
perfilado en el que se retira un volumen de 443,10 m3 de material. En el proceso se
observan dos fallos en la subrasante por lo que el contratista UNION TEMPORAL
VIAS TUNJA, dirige un comunicado el dia 06 de septiembre de 2019 a la empresa
encargada de la interventoria llamado APP control de ingenieria. Con el asunto de
evaluar la propuesta de la construccion de un canal y la proyeccion del presupuesto.
En el que justifica que la construccion del canal es necesario para la evacuacion de
aguas para evitar laminas de agua. Ademas de la instalacion de piedra rajon para
un mejoramiento de la subrasante, ya que es altamente plastico sin capacidad
portante; para soporte de lo anterior se anexa comunicado y propuesta econémica.
Para soporte de lo anterior, véase el Anexo I.3. “Carta y propuesta econémica
Villa Fontana”.

3.2.6.2. Conformacién de capa de piedra rajon.

De acuerdo a la seccion 321-11; cuando se encuentre un tramo de la via con una
subrasante blanda sin capacidad de soporte. Generalmente con CBR inferior al
2,5% en condicion natural o 1,5% en condiciones sumergidas, o cuando se
encuentre con suelos indeseables y que sea necesario el remplazo para mitigar las
deformaciones plasticas. El tamafio maximo del rajon depende el valor menor que
resulte de 2/3 el espesor proyectado o 30 cm. Posteriormente se debe sellar los
vacios inter granulares con un material que reunan las caracteristicas de una
subbase granular, como se me menciona en él (IDU, 2019).

La empresa App control de ingenieria S.A.S responde positivamente al comunicado.
Donde se instalan entre 30-40 cm de espesor del pedraplen compacto con un
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volumen de 133,42 m3. En el KO+094.58 se hizo uso de la retroexcavadora y de un
minicargador, en el cual la pasante realiza apoyo a la supervision en la actividad
mencionada. No obstante, en la excavacion de la Carrera 1C entre Calle 32A y
Carrera 1C No. 32-101. Se observa que la red de alcantarillado se encuentra en
tuberia de gress de 6”, es remplazado por la mano de obra por parte del contratista.
Para ello se instala una tuberia de alcantarillado de PVC con un didmetro de 6”
abarcando una longitud de 26,50 m.

En la ilustracion 31 se observa: a) Excavacion de la banca existente que varia la
profundidad entre 37-78 cm, b) Instalacion de pedraplen, ¢) Mantenimiento de la red
de alcantarillado.

llustracion 31: Actividades realizadas en la excavacion.

Fuente: (Florez K; 2019).

3.2.6.3. Suministro, extendida y compactacion de BG.

La pasante brinda apoyo en la supervision en el suministro, extendida y
compactacion del material de afirmado hasta de un didmetro de 2”. Para sellar los
vacios entre los pedraplenes, donde fue necesario instalar un volumen de 159,91m3
con un espesor de 24 cm, como se puede apreciar en la ilustracion 32. De la misma
manera se instalan 161,80 m3 de material de base granular en el que varia el
espesor entre 20-25 cm dependiendo del bombeo necesario para evacuar las aguas
lluvias. Se realiza zanja para construccion de canal con dimensiones 50*30 cm.
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llustracion 32: Actividades realizadas en la excavacion.

Fuente: (Florez K; 2019).

Ademas, se realiza apoyo a la supervision en la toma de densidades. Los cuales se
hicieron bajo el método de cono de arena con base enlal.N.V E 161-13. La persona
encargada del equipo es un laboratorista de la empresa ORBEING S.A.S. Se
tomaron como referencia dos ensayos sobre la via obteniendo resultados de
100.9% y 100.3%. Una vez verificado los resultados por Interventoria, se le autoriza
al contratista ejecutar la actividad de imprimacion con emulsién asfaltica CRL-1H.

3.2.6.4. Suministro, extendida y compactacion de la C.A.

El dia 21 de octubre de 2019 se iba a realizar el extendido de liga, pero no fue
posible por condiciones climaticas lluviosas. Con base en el articulo 411-13
presente en él (INVIAS, 2013). “Las emulsiones deben ser instaladas en material
granular seco. Debido que el agua impide que exista adherencia entre la liga y la
base granular’. Por tal motivo; se reprograma la imprimacion, donde la pasante
realiza la supervision a la roptura de la emulsion verificando la transicion de color
negro a café en los 535,91 m2.

Como items no previstos se realiza construccién de caja de acometida filtro cancha
con una longitud de 1,20 m y un ancho de 0,40 m. Nivelacion de los dos pozos de
inspeccién, suministro e instalacion de codo PVC sanitario de ¢8” y tuberia de
alcantarillado en PVC de 8” el cual sirve para la conexiéon del sumidero.

Se realiza apoyo a la supervision en compafiia de la supervisora y el interventor.
Las labores realizadas fueron el chequeo de la altura del tornillo verificando un
espesor de la carpeta asfaltica compactada fuera de 6,5 cm. En la ilustracion 33 se
puede apreciar: a) Imprimacién con emulsién asfaltica CRL-1h, b) Verificacién de
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los niveles de asfalto en la Carrera 1C No. 32-101 con un nivel topogréfico, c) El
interventor le solicita al ingeniero en extender material para realizar curva en la
interseccion entre la Carrera 1C entre Calle 32A y Carrera 1C No. 32-101. Ya que
al ir a pasar dos vehiculos el ancho efectivo de la via no lo permitiria. No obstante,
cabe denotar que en dicha zona no se encontraba liga. Por lo que el asfalto es
extendido sobre el material granular.

llustracién 33: Actividades realizadas en la excavacion.

Fuente: (Florez K; 2019).

3.2.6.5. item no previsto, construccién de canal de drenaje.

Por otro lado; el detalle para la construccion de canal elaborado por del contratista.
El disefio del canal consiste de un ancho variable de 50 cm con una profundidad de
60 cm. Con una longitud que abarca desde el KO+000 hasta el KO+065. Con un
ancho de bordillo de 10 cm y la altura de las ventanas del canal con 20 cm.
Bastones de 1,21 m de longitud y varilla No.3 cada 20 cm revestidas en malla
electrosoldada No.3 en el nivel 0-60. Mientras que para en el nivel 0+00 con
diferencia de malla electrosoldada en una sola cara del canal. Con varillas No.3
cada 20 cm y una longitud de 61 cm, como se observa en el Anexo 1.3. “Carta y
propuesta econémica Villa Fontana”.

En calidad del pasante se brinda apoyo a la supervision en la verificacién de las
medidas y distribucién de los aceros en compafiia del interventor. Las dimensiones
de la zanja para el canal son de 50*70 cm con malla electrosoldada No.3. Al costado
del asfalto reforzada con varilla No.3 con longitud de 0.61 m y una separacion de 20
cm a lo largo del canal el cual tiene una longitud de 62,14 m. En la ilustracion 34 se
puede apreciar: a) Verificacion de las dimensiones de disefio del canal. b)
Colocacion de los bastones de 1,21 m de longitud y varilla No.3 cada 20 cm.
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llustracion 34: Verificacion de las medidas de disefio del canal.

AL —

Se funde la parte inferior del canal que consta de un espesor de 10 cm. El concreto
usado, proviene de la empresa Colconcretos Ltda. Consta de un disefio a la
compresion de 21 MPa (3000 PSI). La pasante brinda apoyo al interventor en la
toma de 3 muestras (camisas de concreto), del concreto suministrado para el canal.
Los cuales se realizaron bajo la norma NTC 550 que se menciona en el documento
por él ICONTEC, 2017). Se usaron moldes de 15 cm de didmetro y 30 cm de alto
y se elaboran los 3 cilindros de concreto destinados para fallarlos el 7, 14 y 28 dias
de edad. Ademas, el ingeniero funde 2 camisas de concreto para ser fallados por
parte del contratista. Una vez fraguados el interventor se lleva las 3 camisas de
concreto para ser curados y posteriormente fallados en los dias correspondientes.
En la ilustracion 35 se observa la elaboracion de camisas de concreto.

llustracién 35: Fundida base canal y elaboracion de cilindros de concreto.
=1 L= : . \?" € ) s

Se realiza el fallo de los cilindros con base en la NTC 673, y que se encuentra en el
documento por él (ICONTEC, 2010).La resistencia a la compresion del cilindro con
edad de 7 dias posee un fc de 1893,0 PSI que es lo mismo a un 63,1% de la
resistencia esperada, pasados los 14 dias de curado se procede a fallar el cilindro
donde se obtiene una resistencia a la compresion de 2839,8 PSI que equivale a un
94,7% de la resistencia esperada de 3000 PSI; no se encuentra resultado del
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cilindro a los 28 dias ya que se encuentra pendiente segun el reporte de APP control
de ingenierias S.A.S. Para ver el informe de la resistencia a compresion de los
especimenes cilindricos. Ver el Anexo H.2.1. “Base canal cilindro interventoria”.

Tabla 8: Resultado de ensayo resistencia a la compresién-Concreto utilizado en la base del canal.

Edad Carga Resistencia Resistencia Resistencia fe Tipo
Cilindro | aplicada maxima maxima maxima obtenido de
(Dias) maquina cilindro cilindro cilindro (PSI) (%) falla
(Kg) (kg/cm2) (MPa)
7 24045 132,5 12,99 1893,0 63,1 2
14 35129 198,8 19,49 2839,8 94,7 6
28 PENDIENTE FALLO

Fuente: (App Control de Ingenieria S.A.S; 2019).

Se hizo visita a la obra, donde se encuentra encofrada la parte superior del canal
en el que se dejan tramos sin bordillo. Es decir, con unas ventanas para la
evacuacion de aguas con dimensiones de 30*19 cm. El suministro del concreto es
premezclado proveniente de la empresa Colconcretos S.A.S con un disefio a la
compresion de 21 MPa (3000 PSI). Interventoria funde dos camisas de concreto
destinados para la pared del canal en el que se usaron moldes con un diametro de
15 cm y una altura de 30 cm cumpliendo con las especificaciones de la elaboracion
de especimenes cilindricos con base en la NTC 550. En la ilustracion 36, se puede
apreciar el encofrado de las paredes del canal. Asi como el estado final del mismo.

llustracién 36: Fundida paredes canal y estado final.

Fuente: (Florez K; 2019).

Se realiza el fallo de los cilindros con base en el NTC 673 de ensayo de resistencia
a la compresion de especimenes cilindricos de concreto, como se aprecia en el
documento por él (ICONTEC, 2010). En la Tabla 9 se aprecian los resultados
obtenidos de la resistencia a la compresion del cilindro con edad de 7 dias posee
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un fc de 1642,5 PSI que es lo mismo a un 54,7% de la resistencia esperada.
Pasados los 14 dias de curado se procede a fallar el cilindro donde se obtiene una
resistencia a la compresion de 2729,9 PSI que equivale a un 91,0% de la resistencia
esperada de 3000 PSI segun el reporte de APP control de ingenierias S.A.S. Para
corroborar la informacion anteriormente mencionada, véase el Anexo H.2.2. “Pared

canal cilindro interventoria”.

Tabla 9: Resultado de ensayo resistencia a la compresion-Concreto utilizado en la pared del canal.

Edad Carga Resistencia | Resistencia | Resistencia fc Tipo
Cilindro | aplicada maxima maxima maxima obtenido | de
(Dias) | maquina cilindro cilindro cilindro (%) falla
(Kg) (kg/cm2) (MPa) (PSI)
7 21138 115,0 11,28 1642,5 54,7 2
14 34221 191,1 18,74 27299 91,0 6

Fuente: (App Control de Ingenieria S.A.S; 2019).

3.2.7. Apoyo en la supervision de la via Jordan.

El sitio del proyecto se encuentra localizado dentro del departamento de Boyacéa en
el casco urbano de la ciudad de Tunja, en la Transversal 52 entre calles 4y 6. La
via no se encuentra contemplada dentro del contrato No.1124. Debido a que se
realizan las respectivas adecuaciones bajo el derecho de peticion solicitando un
mantenimiento a la via por lo que se encuentra en mal estado. Las intervenciones
proyectadas en la via dieron inicio el 06 de mayo de 2019. Donde se ejecutaron
actividades de demolicién de la carpeta asfaltica y se hizo una excavacion mecanica
con una profundidad de 27 cm. En el que se encuentra fallo en la subrasante y por
tal motivo se instala un pedraplen de 10 cm.

Ademas; se realiza suministro, extendida y compactacion de base granular con un
espesor de 10 cm en una longitud de 214,84 m y un ancho de calzada variable de
5,38 m. Se suspenden las actividades por motivos de mantenimiento en la red de
alcantarillado. El cual se encontraba con tuberia de gress, de tal manera se le
solicita a la empresa VEOLIA aguas de Tunja en solucionar lo mas pronto posible.
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3.2.7.1. item no previsto, demolicion de muro de contencion y anden.

Se retoman las actividades el dia 10 de octubre de 2019 comenzando con la
demolicion de un muro de contencidn que se encuentra confinando sumidero. Ya
que impedia el drenaje de aguas lluvias y también se encuentra por fuera del
lineamiento de la via afectado el ancho efectivo. Ademas, se realiza demolicion de
una parte del andén proveniente de un conjunto residencial el cual esta invadiendo
el ancho de la calzada.

3.2.7.2. Suministro, extendida y compactacion de BG.

Una vez terminada la demolicion del muro y del andén. Se continua con la
demolicidn de la carpeta asféltica de aproximadamente 15 metros lineales faltantes.
Mientras tanto en la parte superior se hace suministro, extendida y compactacion
de material de base granular dejando un espesor de 15 cm. Se hizo uso de
motoniveladora, retroexcavadora, vibro compactador y herramienta menor, como se
puede apreciar en la ilustracion 37.

llustracion 37: Demolicion de C.A. y extendida de BG.

NS A S R Sl

Fuente: (Florez K; 2019).

En la ilustracién 38, se aprecia el apoyo a la supervision por parte de la alcaldia en
la toma de densidades del material de base granular, empleando el método de Cono
y arena de acuerdo a la INV E 161-13, el equipo es manejado por un operario de la
empresa Orbeing S.A.S.
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llustracion 38: Densidades mediante el ensayo cono y arena.

Fuente: (Florez K; 2019).

En la tabla 10, se puede apreciar los resultados obtenidos del grado de
compactacion del material granular. Estos fueron comprobados por el interventor
durante el desarrollo de la misma.

Tabla 10: Resultado Cono y arena de la BG.

RESULTADO CONO Y ARENA BG
No. Ensayo [Yocompactacion]
1 95,3
2 99,0
3 98,6

Fuente: (Florez K; 2019).

3.2.7.3. Suministro, extendida y compactacion de la C.A.

Se realiza apoyo a la supervision en el soplado e imprimacion con emulsion asfaltica
CRL-1h. Verificando el proceso de roptura de la liga, el cual se desarrolla sin ninglin
problema. De la misma manera en la conformacion de la carpeta asfaltica usando
una MDC-19 con un espesor de 7 cm. En esta actividad se hizo uso de la finisher,
vibro compactador y herramienta menor. En la ilustracion 39 se muestra: a)
Verificacion de la altura del tornillo, marcando un espesor compactado de 7cm. b)
Conformacion de la carpeta asfaltica.
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llustracion 39: Suministro, extendida y compactacion de la C.A.

Fuente: (Florez K; 2019).

Una vez conformada la carpeta asféltica, se observan problemas en el asfalto a lo
gue se refiere a fisuras probablemente por desplazamientos bruscos con el vibro
compactador. Igualmente se encuentran instalados en la via 2 reductores de
velocidad, los cuales se construyeron a peticion de un propietario de vivienda sobre
aguella zona. Justificando que los camiones de gaseosas manejan a altas
velocidades lo cual propiciaria a accidentes vehiculares o acciones peores.

A pesar de haber terminado de instalar el asfalto ain quedan actividades pendientes
como: fundir bordillos de la via, fundir dos vigas de confinamiento y limpieza de
escombros.

La construccién de bordillos se hace con el objeto de mitigar la colision de camiones
de dos ejes en las fachadas de las viviendas. Para dar solucién a los propietarios
de las viviendas afectadas se decide construir un bordillo de 15*10 cm. En el que la
pasante brinda apoyo a la supervision en actividades como la demolicion de anden,
instalacion de formaleta usando tabla burra, fundida de bordillos con un concreto
mezclado en obra de 17,5 MPa (2500 PSI). Por otro lado, el bordillo de una de las
cuatro viviendas se realiza con ladrillos de 20*10*6 cm con un espesor de pafiete
de 5 mm.

De la misma manera, en la excavacion de la banca existente para la construccion
de vigas de amarre que confinen la estructura de pavimento de 25*25cm. La
ubicacion de las 2 vigas se encuentra bajando la via férrea. Las varillas
longitudinales son No.4 con un diametro de 72" y los flejes son No.3 con un diametro
3/8” con una separacion cada 10 cm, recubrimiento de 5cm. El concreto utilizado se
mezclé en obra con especificaciones de 17,5 MPa (2500 PSI).
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3.2.8. Apoyo en la supervision de la via San Antonio.

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en la provincia de centro en el
departamento de Boyacéa dentro del casco urbano de la Ciudad de Tunja, Calle 92
entre calles 4c y carrera 4. La informacion disponible de la via se llevo en una
licitacion en el que incluye (Disefio Geométrico, estudio técnico de suelos y disefio
de pavimentos del contrato No. 994). De acuerdo a lo anteriormente mencionado
véase el Anexo F.5 que corresponde a los planos del disefio geométrico, y el Anexo
F.8 estudios técnicos de suelos y disefio de pavimento.

En calidad del pasante, se brindé apoyo en la supervision por parte de la Alcaldia
de Tunja inicialmente realizando una inspeccion visual de la via en compaiiia del
interventor. La via se encontraba en pavimento constituido con losas de concreto y
parcheo de asfalto. Los cuales presentan dafios severos como agrietamientos,
fisuramiento y escalonamiento. La via cuenta con una longitud de 80,00 m y un
ancho de calzada de 6,20 m y se aprecian construcciones de uno y tres pisos y el
sector se identifica por ser principalmente residencial.

De acuerdo al disefio de pavimento la via cuenta con un disefio de pavimento de
35cm de SBG-50 clase B, 20cm de BG-38 clase B y una carpeta asfaltica MDC-19
de 10 cm.

3.2.8.1. Excavacion mecanica.

Se realiza apoyo a la supervisién en la demolicion de losas de concreto con un
espesor de 15 cm retirando un volumen de escombros de 74,4 m3 en el que se hizo
uso de maquinas como retro excavadora y herramienta menor. Ademas, se verifica
gue se encuentre la sefializacién adecuada.

La profundidad de excavacion varia entre los 40 cm - 65 cm dependiendo de la
pendiente necesaria para evacuar las aguas lluvias. Dicha actividad se realizé de
manera mecanica (Retro excavadora) y uso de herramientas menores. Donde se
retira un volumen de 175,5 m3 de la banca existente.
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En lailustracion 40 se aprecia: a) Estado inicial de la via, b) Demolicion de la carpeta
de concreto, ¢) Excavacidon mecanica.

llustracion 40: Excavacién mecanica.
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Fuente: (Florez K; 2019).

3.2.8.2. Suministro, extendida 'y compactacion de SBG.

En el informe de estudios técnicos del contrato No. 994, se encuentra discriminada
una columna estratigrafica que corresponde al apique 1. En una profundidad de 10-
40 cm se encuentran gravas de color habano claro, en matriz areno limosa y areno
arcillosa de color amarillo claro de compacidad densa y humedad media/baja. Para
una profundidad de 40-60 cm donde se encuentran arcillas de baja compresibilidad
de color amarillo claro con vetas de color café oscuro de consistencia blanda y un
CBR en estado natural de 3,6% y sumergido de 2,2% con una capacidad de soporte
de la subrasante entre muy pobre a pobre.

En el Anexo F.8. “Diseno de pavimento y estudios técnicos”. Se encuentra que
el espesor de subbase granular consta de 35 cm. No obstante, como se describio
en el parrafo anterior. La subrasante posee un CBR=3,6%. Por lo que el Ing.
Residente ve apropiado en instalar 20 cm de material de afirmado y dejar 15 cm de
subbase granular. Se realiza apoyo a la supervision en la actividad de extendido y
compactacion de dicho material. Pero se encuentra fallo de subrasante desde el
K0+005 hasta el KO+020. Por lo que se decide instalar piedra rajon, ya que el suelo
no tiene la capacidad portante necesaria para soportar el peso de los materiales,
asi como el transito de disefo. En la ilustracion 41 se observa: a) Compactacion de
material de afirmado. b) Extendida de material de SBG mediante el uso de
motoniveladora. Donde se instalaron 158,72 m3.
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llustracién 41: Conformacion de afirmado y SBG.

Fuente: (Florez K; 2019).

3.2.9. Apoyo en la supervision de la via Asis.

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en la provincia de centro en el
departamento de Boyaca dentro del casco urbano de la Ciudad de Tunja, Calle 64
con carrera 6. La informacion disponible de la via se llevo en una licitacion en el que
incluye (Disefio Geométrico, estudio técnico de suelos y disefio de pavimentos del
contrato No. 994). De acuerdo a lo anteriormente mencionado véase el Anexo F.6
que corresponde a los planos del disefio geométrico, y el Anexo F.8 estudios
técnicos de suelos y disefio de pavimento.

En calidad del pasante, se brindé apoyo en la supervision por parte de la Alcaldia
de Tunja inicialmente realizando una inspeccién visual de la via en compafia de la
supervisora. Donde se encuentra una carpeta asfaltica con alto grado de deterioro.

De acuerdo al disefio geométrico la intervencion de la via consta de una longitud de
155,00 m con un ancho de calzada variable entre 5,40 m y 5,90 m. Pero se realiza
modificacién con respecto a la longitud de intervencion de la via en 65,00 m con
ancho de calzada variable entre 5,40 my 5,90 m.

Véase el Anexo. F.8. “Diseno de pavimento y estudios técnicos”. La via cuenta
con un espesor de 20 cm de mejoramiento de subrasante, ya que la subrasante
cuenta con un CBR=de 4.5%. Por otro lado, posee un espesor de 25 cm de SBG-
50 clase B; espesor de 25 cm de BG-38 clase B y un espesor de 9cm
correspondientes de la carpeta asfaltica MDC-19.
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3.2.9.1. Excavacion mecanica.

Se realiza apoyo a la supervision en la excavacion y demolicion de carpeta asfaltica
(losas de concreto y pavimento flexible) y perfilado de la via. Donde se retir6 un
volumen de 46,73 m3 de la carpeta asfaltica existente. Ademas, se hizo una
excavacion con profundidades de 70,00-79,00 cm, donde se hizo uso de la retro
excavadora, herramienta menor y vibro compactador. Aproximadamente se retird
un volumen de 319,41 m3 de la banca existente, como se aprecia en la ilustracion
42. Por otro lado, se realiza apoyo a la supervision en el apropiado uso e instalacion
de medidas de seguridad con respecto a la sefalizacion.

llustracion 42: Actividades de excavacion.

Fuente: (Florez K; 2019).

3.2.10. Apoyo en la supervision de la via Paraiso.

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en la provincia de centro en el
departamento de Boyacé dentro del casco urbano de la Ciudad de Tunja, Carrera
152 entre calles 11y 12. La informacion disponible de la via se llevé en una licitacion
en el que incluye (Disefio Geométrico, estudio técnico de suelos y disefio de
pavimentos del contrato No. 994). De acuerdo a lo anteriormente mencionado véase
el Anexo F.7 que corresponde a los planos del disefio geométrico, y el Anexo F.8
estudios técnicos de suelos y disefio de pavimento.

De acuerdo al disefio de pavimentos para la via Paraiso, esta cuenta con 20cm de
espesor de SBG -50 clase B; BG-38 clase B con un espesor de 20cm y una carpeta
asféltica de MDC-19 de 8 cm de espesor.
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Con base en el disefio geométrico de la via paraiso, se observa que cuenta con una
longitud de 140,13 m y un ancho de calzada de 5,20 m. No obstante, se realiza
modificacion en la longitud de intervencion; es decir, se va a intervenir la via hasta
la entrada de la calle 11 contando con una longitud total de 183,58 m con ancho
variable de 5,20-5,80 m.

3.2.10.1. Suministro, extendida y compactacion de la C.A.

La pasante, aunque no estuvo en el proceso de excavacion e instalacion de subbase
granular y base granular. También se verifica con el interventor los espesores
instalados donde se cumple con los espesores del estudio de disefio del pavimento
(Contrato N0.994).

Se brindé apoyo en la supervision por parte de la Alcaldia de Tunja en el suministro,
extendida y compactacién de pavimento flexible. El cual se hizo en compafia del
interventor en el chequeo de la altura del tornillo. Se uso la finisher, vibro
compactador y herramienta menor. En la ilustracion 43 se aprecia el proceso del
extendido y compactacion de la carpeta asfaltica.

llustracion 43: Suministro, extendida y compactacion de la C.A.

Fuente: (Florez K; 2019).
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4. APORTES DEL TRABAJO

4.1. APORTES COGNITIVOS.

4.1.1. Aporte a la Alcaldia de Tunja en la identificacion del deterioro
de la malla vial en la Ciudad de Tunja.

El proyecto que se destind para la identificacién del deterioro de la malla vial requirié
de pardmetros de la formacién profesional. A lo que respecta a una inspeccion visual
de pavimentos flexibles y pavimentos rigidos. A fin de obtener un criterio apropiado
de las patologias presentes en los pavimentos, se decide investigar sobre este
tema. Donde se encuentra un documento del Ministerio de Transporte INVIAS en
compafia de la Universidad Nacional de Colombia titulado “ESTUDIO E
INVESTIGACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DE LA RED NACIONAL
DE CARRETERAS”. Quien tiene como objetivo, pretender ser una guia para la
inspeccion de pavimentos flexibles y rigidos a personas con formacion profesional
en la ingenieria. Que tengan como funcion la revision del estado de las obras
ejecutadas mediante contratos de obra.

El documento (INVIAS, 2019) muestra una breve definicion de los mismos, las
causas que generan los dafios, unidad de medicion, asi como sus severidades y
evolucion probable. Ademas, proponen un formato para el registro de dafios durante
la inspeccion visual.

De acuerdo al documento, se clasifican los tipos de dafios presentes en pavimentos
flexibles y pavimentos rigidos. Para los pavimentos flexibles se encuentran 5
categorias de patologias: Fisuras, deformaciones, perdida de capas estructurales,
dafios superficiales y otros dafios. Para los pavimentos rigidos se encuentran 4
categorias de patologias: Grietas, deterioro de las juntas, deterioro superficial y
otros deterioros. Estas categorias se subdividen en demas patologias; para poder
observar de manera detallada la pasante hace un listado discriminado. El tipo de
dafio y una breve descripcion de la patologia y las causas que lo generan para ello
observe Anexo D.2.1.“Patologias en los pavimentos flexibles”.

La actividad de identificacién del deterioro de la malla vial de la ciudad de Tunja fue
ejecutada de manera informal. Ya que se hizo con el motivo de proporcionar una
base datos inicial a la entidad para proponer una futura licitacion publica. Por ello,
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como valor agregado se brindd un formato de inspeccién visual detallando que tipos
de dafios se presentan en cada una de las vias seleccionadas de la ciudad de Tunja.
Con el fin de brindar un apoyo técnico a la Alcaldia de Tunja; el formato se llevo a
cabo con base en el documento del INVIAS y de la Universidad Nacional como se
encuentra en el ANEXO D.2.2 “Formato inspeccion visual de la malla vial”.
Donde se observa: El barrio, direccion, tipo de pavimento, observaciones de las
condiciones de la via, tipo de dafio y un registro fotografico del dafio.

El tiempo de inspeccidn visual tuvo una intensidad horaria de 40 horas. En el que
se observa que los tipos de dafios mas predominantes en pavimentos flexibles son:
Desgaste superficial, descascaramiento, hundimientos, piel de cocodrilo, parcheo,
fisuras en juntas de construccién. Estas patologias pueden ser mitigadas durante el
proceso de ejecucion constructiva de la via, dejando drenajes subsuperficiales o
superficiales, bombeo, confinamiento de la estructura y entre otros.

Por otro lado, las patologias mas predominantes de los pavimentos rigidos son:
Hundimientos, Grietas en bloque, Bacheo, Grietas longitudinales y grietas
transversales. Que surgen por deficiencias en el espesor de las losas, falta de
confinamiento (compactacion) de las bases granulares, longitudes excesivas de las
juntas, entre otros.

4.1.2. Aportes al contrato No0.1124 en el apoyo a la supervisiéon de
calidad en los materiales.

El apoyo en el control de calidad de los materiales instalados en el contrato No.
1124. Tuvo relevancia debido a que la actividad que se realiz6 fue verificada y
reportada al ingeniero de interventoria. Si se encontraban anomalias en los
diferentes materiales (sub-base, base, carpeta asfaltica, material granular drenante
y cilindros de concreto); con el fin de lograr una solucion en beneficio de la obra.

Como valor agregado la pasante llevo su propio control de calidad de los materiales.
Que fue ejecutada en el laboratorio de Geotecnia y pavimentos de la Universidad
Santo Tomas seccional Tunja. Para ello se realizo un informe recopilando los
resultados obtenidos en cada uno de los ensayos. Para que interventoria pudiera
rectificar de los datos de tal forma que fuera efectiva y eficaz. Esta base de datos
se encuentra integrada por: Barrio, Direccion, Fecha de ensayo, Prueba/ensayo,
Material, Norma/ Especificacion, Parametro de cumplimiento, Valor obtenido,
Cumple/No cumple y Registro fotografico.
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Se ejecutaron 25 ensayos correspondientes para cada uno de los materiales. Como
se observa; ya sea, en el informe de laboratorio o en el informe que recopila los
resultados obtenidos. Véase el rango de cumplimiento y el CUMPLE/NO CUMPLE
en el que se obtiene que 8/25 ensayos de laboratorios NO CUMPLE de acuerdo al
rango de cumplimiento segun corresponda la norma. Ver Anexo H.3. “Reporte
resumen de calidad de los materiales”.

4.2. APORTES A LA COMUNIDAD.

La secretaria de infraestructura de la ciudad de Tunja, es responsable del desarrollo
fisico del municipio. Como pasante se adquirié un gran compromiso con todos los
ciudadanos, siendo velador en los procesos constructivos de la malla vial. Con el
apoyo técnico a la supervision del contrato No. 1124. Quien se encontraba en su
etapa final, se buscd un seguimiento y control de los materiales instalados.
Asegurando que cada una de las capas que conforman la estructura de pavimento
se encontraran en las mejores condiciones, a lo que respecta su confinamiento.
Para ello la pasante verifica los valores obtenidos en los ensayos de densimetro
nuclear y ensayos de cono y arena en cada una de las vias intervenidas; los cuales
garantizan la aceptacion de los materiales.

La pasante durante el desarrollo del contrato, velaba por el cumplimiento de la
normativa vigente (INVIAS y NSR-10). En la ejecucién de los procedimientos de
muestreo y ensayos de materiales instalados en el laboratorio (subbase granular,
base granular, asfalto, material drenante y cilindros de concreto). El objetivo era
controlar y verificar las condiciones de calidad ofrecidas por el contratista. De tal
manera, que se destind 107 horas de pasantia. Con el motivo de que el objeto del
contrato se desarrolle dentro de términos de calidad, oportunidad y economia.

A partir de los ensayos suministrados por la pasante se tiene un tercer criterio para
evaluar y considerar la calidad de los materiales. Teniendo en cuenta que los
ensayos se hicieron bajo un criterio neutro y siempre en pro del bien comunitario.

De igual manera, siempre se verifico el cumplimiento del contrato de consultoria No.
994 del 25 de septiembre de 2018, cuyo objeto es “ELABORACION DE ESTUDIOS
DE SUELOS Y DISENOS DE PAVIMENTOS EN VIAS DE LA CIUDAD DE TUNJA”,
para ser ejecutado en el contrato N0.1124; en caso de que se presentaran
modificaciones en el disefio de pavimentos. Se velaba que la accién fuera con las
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mejores intenciones para la comunidad, asegurando la menor probabilidad de
ocurrencia de contingencias. Cabe resaltar que; durante la realizacion de las
actividades en las obras, siempre se salvaguardaba por la seguridad de la
comunidad mediante las sefializaciones. También se brind6 un asesoramiento con
ética y responsabilidad a las personas directamente beneficiadas con la obra.

Para evitar la corrupcion en el mejoramiento de infraestructura vial, surge la figura
de interventor quien es una herramienta que permite el control sobre las obras que
proponen un bien comun. La interventoria se encarga aspectos juridicos,
administrativos, financieros, ambientales y técnicos. Teniendo en cuenta la premisa,
la pasante realiza una totalidad de 25 ensayos de laboratorio, en los cuales 8
ensayos no cumplen. Es por ello que se le comunica a la entidad de interventoria
para que evalué y a partir de su criterio tome las medidas preventivas. En algunos
casos se le solicito al contratista en remplazar el lote total de los materiales.
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5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

Los proyectos de ingenieria en obras de infraestructura surgen por necesidades de
la civilizacién con el fin de mitigar el problema que lo origina. Logrando un nivel de
desarrollo sustentable generando impactos positivos que aportan bienestar a la
comunidad. Ya sean socio-econémicos, culturales o aquellos que mejoren la calidad
de vida de la poblacion. Mediante mitigaciones de riesgo que puedan atentar contra
la integridad de las personas.

El control de la ejecucion de actas de vecindad en los distintos frentes de trabajo,
permiti6 informar a la comunidad de manera personal de las actividades a
emprender. Asi mismo, avisar sobre los movimientos y/o ruidos normales que se
puedan presentar en las casas, cuando se encuentre en uso el vibro compactador.
De igual manera, el ingeniero registraba en un formato y soporte magnético
(fotografias) el estado inicial de la vivienda. Ademas, se les avisaba que estuvieran
atentos si encontraban algun tipo de anomalia que no se encontrara antes de la
intervencién de la via. Asi como los pasos a seguir para mitigar el problema.

Al brindar un seguimiento y control de los items previstos como los no previstos en
las vias. Esto permitié la verificacion de la apropiada instalacion de los materiales
granulares, acometidas de agua, tuberias de PVC, entre otros. Los cuales si no se
realizaba un correcto mantenimiento podian perjudicar las capas granulares y
posterior el confinamiento de la estructura del pavimento. Como se pudo observar
en el documento proporcionado por el INVIAS en compaiiia de la Universidad
Nacional de Colombia. Este pretende orientar al profesional en cuanto a que las
patologias en el asfalto, dependen en un 50% del proceso constructivo. Teniendo
en cuenta que el espesor, calidad de materiales, compactaciéon, sistemas de
drenaje, pendientes y entre otros; son factores que influyen en la duracion de la via.

Los inconvenientes presentados en la etapa de suministro, extendida y
compactacion de subbase y base granular de la via Pinos de Oriente, generaron un
impacto negativo para el contratista y la entidad publica. Debido a que la estabilidad
y compactacion tuvo un retraso de 26 dias, ya que se encontraban fallos en las
estructuras anteriormente mencionadas. A pesar de que el dia 09 de agosto de 2019
el interventor informara al ingeniero en la aprobacion de conformacién de una capa
de afirmado con un espesor de 50 mm. Modificando directamente el espesor de
subbase el cual seria de 200 mm, con el fin de evitar posibles retrasos en la obra.
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En la via Pinos de Oriente se evidencia un detrimento patrimonial generando un
impacto negativo, ya que la via se encontraba en material de afirmado con un
espesor que varia de 25-30 cm. Este material era llevado a una escombrera por lo
que al ver esto el interventor, se comunica con el Ing. Cesar David Lépez para que
el decidiera el destino final del material. Dando respuesta que el material se
encuentra contaminado y no se puede instalar en otra via. Sin embargo, se le
informa que este puede ser usado como material de relleno en otras vias, pero aun
asi el Ing. Cesar David Lopez decide que se siga llevando el material a la
escombrera.

En la via Palos Verdes se genera un impacto positivo en la construccion y
conformacioén de filtro francés. Con el propésito de captar y evacuar las aguas
subsuperficiales captadas por la zona verde y del talud que se encuentra al costado
izquierdo. De tal manera que se proteja la estructura de pavimento, este sistema de
drenaje no se encuentra proyectado en el presupuesto del Contrato de consultoria
No. 994 del 25 de septiembre de 2018. Por otro lado, también se construye un
sumidero transversal en la parte inferior de la via, con el fin de recoger las aguas
gue se quedan empozadas. Ya que no existe ninguna pendiente para evacuar las
aguas, este se construye por peticion de los beneficiados.

La via de Villa Fontana se intervino bajo un derecho de peticién que se radico el 19
de septiembre de 2018 y se comenz6 el proceso de intervencion el 01 de septiembre
de 2019 con base en impactos negativos. Pues se veian afectados los vehiculos
gue se movilizaban por el sector y poder prevenir un posible accidente. Al terminar
la construccion del pavimento, se observa que hay una mejora en la movilidad
causando impactos positivos a la comunidad. De igual manera, para asegurar una
duracion y calidad de la via, se construye un canal para drenar las aguas lluvias. El
cual fue supervisado por la pasante desde el figurado de los aceros hasta la fundida
del canal con un concreto tipo D.

Otras de las vias que se intervino bajo el derecho de peticion es la via en el barrio
Jordan quien tuvo impactos positivos. Durante los dias que estuvo la pasante se
observa que la via es altamente transitada y se verifico que se instalara los
espesores informados por el interventor. De igual manera, se escuch6 a los
beneficiaros en la construccion de un reductor de velocidad, puesto que los
vehiculos transitan a altas velocidades y podrian causar accidentes graves. Para
ello se conforman dos reductores de velocidad que se encuentran en puntos criticos
sobre la via.

La comunidad que se encuentra en el sector Calle 82 sur entre carreras 7 y 9 del
barrio San Francisco tuvo un impacto positivo a pesar de que se origina bajo
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impactos negativos. Debido a que la intervencion emprendida y ejecutada siempre
se realiz6 teniendo en cuenta el beneficio y calidad de vida que se merecen de los
propietarios afectados. Por otro lado, los materiales instalados fueron supervisados
por la pasante, contratista e interventoria; ademas se hizo un seguimiento y control
de los mismo.

No obstante, en las demas vias hubo un impacto positivo pues se mejord la
movilizacion, calidad de vida, desarrollo, atraccion inmobiliaria y crecimiento
econdémico en la comunidad. Por otra parte; se logré mitigar problemas que
afectaban la salud y deterioros en la vivienda.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

+ Por medio de esta pasantia se afianzaron y aprendieron nuevos conocimientos
acerca del proceso constructivo de una via. A pesar de que las actividades
tienden a ser ciclicas 0 mondétonas hay que tener en cuenta que en cada
periodo y via se presentan distintos factores como lo pueden ser el clima,
comportamiento en los materiales, disponibilidad de material, requisitos de
disefio, maquinaria, entre otros. Sin embargo, la exigencia en cuanto al
seguimiento y control de los materiales fueron los mismos para las vias.

+ Con base en la licitacion de concurso de méritos abiertos del contrato No. 994
(25 de septiembre de 2018) “ELABORACION DE ESTUDIOS TECNICOS, DE
SUELOS Y DISENO DE PAVIMENTOS EN VIAS DE LA CIUDAD DE TUNJA’.
Quien brinda la informacion de estudios de suelos, disefios geométricos y
disefio de pavimentos de las vias a intervenir que se encuentran en los barrios
Montecarlo, Pinos de Oriente, Palos Verdes, San Antonio, Paraiso y Asis. Los
cuales sirvieron de soporte técnico en obra, para supervisar el cumplimiento
del disefio plasmado en los informes en lo que consta al tipo de material,
espesor, humedad optima y demas requisitos. Sin embargo; si se llegaba a
presentar modificaciones en el pavimento, la pasante le comunicaba lo
sucedido al interventor para su evaluacion y aprobacion por interventoria.

+ Se realizaron los pertinentes ensayos de laboratorio de los materiales
subbase, base, asfalto, material granular drenante y cilindros de concreto.
Para la obtencién de parametros y su aprobacion por parte de la entidad de
APP Control de Ingenieria S.A.S. Los cuales se ejecutaron bajo las normas y
especificaciones técnicas colombianas.

+ Los informes semanales permitieron llevar un control y avance de las obras
visitadas por la pasante. Donde se informaba sobre afectaciones, actividades
emprendidas, observaciones, etc. Estos se apoyaban de registro fotografico
para llevar un registro por escrito de las observaciones vistas en campo.

+ Se cumplieron con las funciones delegadas por parte de la Secretaria de
Infraestructura en la supervision de obras del Contrato No. 1124. Destinada a
la revision de documentos, elaboracion de informes, seguimiento de personal,
control de elementos de proteccion personal por parte de los trabajadores del
contratista, entre otros. Los cuales se desempefiaron con responsabilidad y
constancia.
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Las bases de datos de los ensayos de laboratorio ejecutadas por la pasante
fueron de gran ayuda al interventor. Pues servian para comparar los valores
obtenidos por las tres entidades (CONTRATISTA, INTERVENTOR Y
PASANTE). Esta informacién se present6 de manera clara y concisa, con el
fin de optimizar el tiempo del interventor.

Las obras que no fueron ejecutadas bajo el Contrato No. 1124, se realizaron
las actividades necesarias en el tiempo apropiado para ejecucion y terminacion
apropiada para la aprobacién por interventoria.

Los conocimientos adquiridos en la Universidad permitieron ejercer un buen
desempefio en las actividades asignadas por la entidad publica. Ayudando en
temas practicos en las diferentes vias intervenidas.

Se recomienda a los futuros pasantes en hacer parte de los comités de obra,
ya que permiten contextualizar al estudiante sobre el campo laboral que le
espera.

Es un escenario en el que contratante, contratista e interventoria exponen y
defienden propuestas a partir de su punto de vista desde los intereses
particulares que representan cada uno.

Se recomienda hacer el seguimiento y control de calidad de las emulsiones
asfélticas que cumplan con los requisitos de la tabla 411-1 del articulo 411. Asi
mismo, solicitarle al contratista el cumplimento de la legislaciéon vigente en
relacion con lo ambiental, seguridad industrial, almacenamiento y transporte.
Por otro lado, la expedicion de certificados de calidad del asfalto y emulsiones.
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8. ANEXOS MAGNETICOS

Anexo A. Convenio alcaldia y bitacoras.

Anexo B. Informes semanales alcaldia.

Anexo C.1.
Anexo C.2.

Anexo D.1.

Cronograma de actividades.
Actividades de las vias intervenidas.

Informe deterioro de la malla vial.

Anexo D.2.1. Patologias en el pavimento flexible.

Anexo D.2.2. Formato inspeccion visual de la malla vial.

Anexo E. Vias intervenidas antes de la entrada de la pasante.

Anexo F.1.
Anexo F.2.
Anexo F.3.
Anexo F.4.
Anexo F.5.
Anexo F.6.
Anexo F.7.
Anexo F.8.

Anexo G.1.

Anexo G.2.

Anexo G.3.

Anexo H.1.

Disefio Geométrico de la via Pinos de Oriente.
Disefio Geométrico de la via Palos Verdes.
Disefio Geométrico de la via Montecarlo.
Disefio Geométrico de la via San Francisco.
Disefio Geométrico de la via San Antonio.
Disefio Geométrico de la via Asis.

Disefio Geométrico de la via Paraiso.

Disefio de pavimento y estudios técnicos.

Densimetro Nuclear Pinos de Oriente.
Cono y arena Palos Verdes.

Densimetro Nuclear Montecarlo.

Informes ensayos de calidad por la pasante.

Anexo H.2.1. Base canal cilindro interventoria.
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Anexo H.2.2. Pared canal cilindro interventoria.
Anexo H.3. Reporte resumen calidad de los materiales.
Anexo H.4. Importancia ensayos.

Anexo |.1. Tutela San Francisco.
Anexo |.2. Derecho de peticion Villa Fontana.

Anexo |.3. Carta y propuesta economica Villa Fontana.

Anexo J.1. Mentefacto estructura de pavimento.
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