OBRAS DE REHABILITACION, ADECUACION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO DE AGUAS SERVIDAS DEL AREA URBANA, SECTOR EL
VALLADO Y SECTOR SAN ISIDRO DEL MUNICIPIO DE MONGUI Y OBRAS
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA VIiA TERCIARIA DESDE EL BARRIO 6 DE
ENERO HASTA LA VEREDA CANCHERA EN EL MUNICIPIO DE LA PAZ CESAR

RICARDO ADOLFO BECERRA MARTINEZ

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TUNJA
2022



OBRAS DE REHABILITACION, ADECUACION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO DE AGUAS SERVIDAS DEL AREA URBANA, SECTOR EL
VALLADO Y SECTOR SAN ISIDRO DEL MUNICIPIO DE MONGUI Y OBRAS
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA VIiA TERCIARIA DESDE EL BARRIO 6 DE
ENERO HASTA LA VEREDA CANCHERA EN EL MUNICIPIO DE LA PAZ CESAR

RICARDO ADOLFO BECERRA MARTINEZ

Pasantia para obtener el titulo de Ingeniero Civil

Director: DIEGO EDUARDO JIMENEZ ROA.
Magister en gerencia de proyectos

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TUNJA
2022



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a todas las personas que incondicionalmente apoyaron mi proyecto, esta
meta que es tan importante para mi, al igual que todas sus buenas intenciones, sus
palabras motivadoras, sus conocimientos, sus consejos y su dedicacion.

Quiero agradecer a los pilares de mi estabilidad, a mi familia, en especial a mis
padres, quienes con sus consejos forjaron una persona integra y con valores desde
casa, muchas gracias por su paciencia, comprension y sobre todo por su amor.

Por dltimo, a mis comparieros, con los que a través del tiempo fortalecimos una
amistad, muchas gracias por toda su colaboracién, por convivir todo este tiempo
conmigo, por compartir experiencias, alegrias, frustraciones, tristezas, peleas,
celebraciones y mudltiples factores que ayudaron a que hoy seamos como una
familia, por aportarme confianza y por crecer juntos en este proyecto, muchas
gracias.



DEDICATORIA

Dedico este libro a mi familia que, con su esfuerzo y dedicacion, apoyd mis suefios
y mis metas.



Nota de aceptacion:

Firma del Presidente del Jurado

Firma del Jurado

Firma del Jurado

Tunja, 14 de junio, 2022



CONTENIDO

A B ST RAC T .. oo 10
RESUMEN ... ettt e e e e e et e e e e et e e e e et e e e e e e e e e e e erees 11
INTRODUCCION .o e ettt ettt 12
L. OBIETIVOS. .ottt et e et e e et e e e e e 14
1.1 OBJETIVO GENERAL ...ooiiiiiicicicccccice s 14
1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS ....cco oottt et 14
2. DESCRIPCION DE LA ZONA O EMPRESA ....oooiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
2.1 MONGUI = BOYACA . ... ettt eria e 16
2.2 LAPAZ = CESAR ....coooiiiiieieiieis s 17
3. DESCRIPCION ACTIVIDADES DESARROLLADAS.......ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeaa 19
3.1 SUPERVISIQN DE PROYECTOS DE CIVING SAS.......cccoovieieiricicinne, 19

3.1.1 MONGUI BOYACA ...ttt ettt 19

3.1.2 LA PAZ CESAR. ..o e ettt 21
3.2 INVENTARIO DE MATERIALES.........ccovvminiininiinne e 26

3.2.1  MONGUIBOYACA ...ttt 26

3.2.1 LA PAZ CESAR. ..o 27
3.3 COORDINACION DE PROCESOS DE GESTION DE RECURSOS FISICOS
Y HUMANOS oo ettt ettt 28

3.3.1  MONGUI BOYACA . .. .ottt 28

3.3.2 LA PAZ CESAR. ..ot 28
3.4 TRABAJO SOCIAL ..o ettt 34

3.41 MONGUIBOYACA ... ..ottt 34
3.5 SENALIZACION EN LOS PROYECTOS. ..oooiiee oot eeeiana 35
3.6 TOMA DE MUESTRAS DE CONCRETO ....ooii e 36
3.7 PLANIFICACION, EJECUCION Y CONTROL DE RECEBADO EN VIAS
TERCIARIAS, MONGUI BOYACA. ... oottt eeeiae e 37
3.8  MEMORIAS DE CALCULOD .....ooeee oottt 38
4. APORTES DEL TRABAJIO ..oooo oot 40
A1 COGNITIVOS .ottt 40
4.2 A LA COMUNIDAD ... e e 44
5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO ..o 46
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES......cci oo 50



7.
8.
9.

GLOSARIO......ccooviieiiis

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oviiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e

APENDICES Y ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. DISENi0 A€ MEZCIA .....ccuuiiiiiiiii e e 20
Tabla 2. DISEA0 A€ MEZCIA ........voiiiieeeeeee s 22
Tabla 2. Tareas realizadas en La Paz CeSar.........ccooiivviiiiiiiiiiiieeeieeeee e 26
Tabla 3. Actividades CoNtraCtUales. .........couuiivniiiiiiiciee e 39



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Tunja - BOYACA......ccccoeiiiieeeeci et 15
Figura 2. Tunja - Boyacéa (Ubicacion fisica de la empresa)..........ooccvvvivveeeeeeennnnne 16
Figura 3. Mongui - Boyaca (Ubicacion de obra)............ccccvvviiiiiiiii i, 17
Figura 4. La Paz Cesar (Oficina de la Paz Cesar). .......ccoovvvevviiiiieeeeeeeeeiiiien e 18
Figura 5. Mongui - Boyaca (Alcantarillado vereda vallado)..............cccceeevvvviineennn. 20
Figura 6. Efecto de bombeo en placas de concreto.........ccccccevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieennnn. 21
Figura 7. Dimensiones para pavimento con elementos de transferencia de carga.
............................................................................................................................... 23
Figura 8. Vista transversal CUNETa..............cooviiiiiiiiiiii e 24
Figura 9. La Paz Cesar (Toma de densidades). .........ccoevvviiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 24
Figura 10. La Paz Cesar (Vaciado de concreto de cuneta y bordillo). ................... 25
Figura 11. Mongui - Boyacéa (Tapas de cajas de inspeccién y tapas de pozos). ...27
Figura 12. La Paz Cesar (Cemento €N aCOPI0). ......uveieeeeereieiriiiiiiieeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeas 27
Figura 13. Mongui - Boyacéa (Recebado de via vereda vallado). ............ccccccceeenne. 28
Figura 14. La Paz Cesar (Vaciado de concreto de cuneta). ...........ccceevvvvvvvnineeennn. 29
Figura 15. La Paz Cesar (Esparcimiento de material de relleno)...........cccccceveeeeee. 30
Figura 16. La Paz Cesar (Compactacion de material de relleno)................c.......... 30
Figura 17. La Paz Cesar (Vaciado de relleno) .........ccccccvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee, 31
. Figura 18. La Paz Cesar (Vaciado del CONCret0) ...........coevvvvuiiiiieeeeeeeeiiiiee e 31
Figura 19. La Paz Cesar (Instalacion de acero de transferencia). ..........ccccceeeene. 32
Figura 20. La Paz Cesar (Instalacién de varillas de amarre). ..........ccccceevvvveneeennn. 32
Figura 21. La Paz Cesar (Canastillas para soporte de dovelas).........ccccccccvvvreennn. 33
Figura 22. La Paz Cesar (Canastillas para soporte de dovelas)........cc.ccccceeeeene.n. 33
Figura 23. La Paz Cesar (Canastillas para soporte de dovelas)..........cccccccvveeeenn. 33
Figura 24. Mongui - Boyaca (Alcantarillado vereda vallado).............ccccccceeeeennne. 34
Figura 25. Mongui - Boyaca (Alcantarillado vereda vallado)..............ccccccvveeeeenn. 35
Figura 26. Mongui - Boyaca (sefializacion de pozos de inspeccion). .................... 35
Figura 27. La Paz Cesar (Auxiliares de transito)...........ccccovvuvvuiiiiieeeeeeeeiiicee e 36
Figura 28. Mongui - Boyaca (muestras de fundicion de alcantarillas).................... 36
Figura 29. La Paz Cesar (Muestras de vigas, cunetas y bordillo). ......................... 37
Figura 30. Mongui Boyaca (Apiques de control de eSpesor). ........ccccuveeeeeeeeeeennnnee 37
Figura 31. Mongui Boyaca (distribucién de viajes de material de afirmado).......... 38



ABSTRACT
In the internship that was carried out, two main projects were developed, in which
several functions that were essential to carry out the activities of the project stand
out, these consisted in the supervision of projects that were essential to ensure a
good performance of human resources and heavy machinery resources, also
developed versatility when solving problems that occur every day on site, on the
other hand, In addition to this, the rehabilitation, adaptation and optimization of a
sewage system in the municipality of Mongui was supervised. In this project an
inventory control was carried out because the highest investment is made in the
material and a cash flow is established that must be able to solve unexpected events.

On the other hand, an improvement of tertiary roads was executed from the
neighborhood of 6 de enero to the vereda Canchera in the municipality of La Paz
Cesar, where a control of machinery hourmeters was carried out, indications were
also implemented to take into account in the hydraulic concrete pavement based on
studies carried out in cylinders and beams, derived from this the aggregates to be
used in the mixture were established, Consequently, the work performed by the
personnel in charge of casting was supervised, the mix design used to cast hydraulic
concrete pavement, gutters, curbs and the good vibration of the same was
controlled, in addition to this, the steel fastening of the different structural elements
was verified according to designs, thanks to the control of the personnel’s actions,
the prioritization of machinery and the critical route of activities that generated a time
optimization.

KEY WORDS: Pavement, hydraulic concrete, performance, productivity
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RESUMEN

En la pasantia que se llevo a cabo, se desarrollaron dos proyectos principales, en
los que se destacan varias funciones que fueron esenciales para llevar a cabo las
actividades del proyecto, estas consistieron en la supervision de proyectos que
fueron fundamentales para garantizar un buen rendimiento de recursos humanos y
recursos de maquinaria pesada, asimismo se desarroll6 la versatilidad a la hora de
solucionar problemas que ocurren cada dia en obra, por otra parte, se garantizo que
los elementos estructurales que se construyeron en obra se realizaron segun
disefios y gracias a esto se aseguré una vida Util de la estructura, ademas de esto
se supervisé la rehabilitacion, adecuacion y optimizacibn de un sistema de
alcantarillado del municipio de Mongui, en este se llevd un control de inventario
debido a que en el material se realizé la inversion mas alta y se establece un flujo
de caja que debe ser capaz de solventar eventos inesperados.

Por otra parte, se ejecuté un mejoramiento de vias terciarias desde el barrio 6 de
enero hasta la vereda canchera en el municipio de La Paz Cesar, donde se llevo un
control de horémetros de maquinaria, también se implementaron indicaciones para
tener en cuenta en el pavimento en concreto hidraulico que se baso en estudios
realizados en cilindros y vigas, derivado a esto se establecieron los agregados a
utilizar en la mezcla, en consecuencia se supervisaron labores ejecutadas por
personal encargado de fundir, se control6 el disefio de mezcla que se utilizé para
fundir pavimento en concreto hidraulico, cunetas, bordillos y el buen vibrado del
mismo, ademas de esto se verifico el amarre de acero de los diferentes elementos
estructurales segun disefios, gracias al control de las acciones del personal, la
priorizacibn de maquinaria y la ruta critica de actividades que generé una
optimizacién de tiempo.

PALABRAS CLAVE: Pavimento, concreto hidraulico, rendimiento, productividad.
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INTRODUCCION

Civing s.a.s fue fundada a partir de la idea de un ingeniero ambiental y sanitario
boyacense de Tunja de la universidad Uniboyaca, con su iniciativa y persistencia
empez06 a contratar con entidades publicas y privadas, gracias a la buena ejecucion
y desarrollo de sus obras, logré convenios con diferentes entidades publicas fuera
de Boyaca, de esta manera obtuvo un contrato en el departamento del Cesar, en el
municipio de La Paz, dicho contrato tuvo como mision “Realizar obras para el
mejoramiento de la via terciaria desde el barrio 6 de enero hasta la vereda
canchera en el municipio de la paz cesar”, ademas se inici6 el trabajo de pasantia
el dia 4 de febrero del 2022 y se culminé el dia 18 de mayo del mismo afio.

A partir de los objetivos que se plantearon al inicio de la conformacion de la via, se
realizaron actividades que promovieron la eficiencia del proyecto como lo son
excavaciones de explanaciones, canales, conformacion vial con relleno, base y sub
base, ademas se construyd el pavimento en concreto hidraulico y los sistemas de
drenaje (alcantarillas), de esta manera se cumplié con la meta inicial terminando
actividades en el tiempo estimado, también se verificé que el amarre del acero, la
profundidad de las acometidas y las dimensiones que se manejan de los diferentes
elementos estructurales cumplieran con la normativa al igual que con disefios
propuestos por el contratista, igualmente se verificd que las obras que se ejecutaron
cumplieran con lo planteado en lo contractual.

Por otro lado, se encontraron obstaculos a la hora de realizar el proyecto que se vio
afectado debido a la violencia e inseguridad de la zona, donde se presentaron hurtos
y material extraviado, debido a esto se solicito la presencia de personal competente,
que vigilaron la zona para evitar problemas de inseguridad, evitando robos y
problemas con los guardias de seguridad. Ademas, se tuvo un clima lluvioso que
afect6 gravemente la consistencia del material que se utilizé para la conformacién
vial, debido a que el material se saturaba de agua pasando a su estado plastico,
este por sus caracteristicas intrinsecas se volvo inestable, por esto la maquinaria
de carga se llegd a hundir en las inestabilidades que se presentaban, debido a esto
se optd por realizar una excavacion hasta que se alcanz6é una capa de material
competente en el cual se asentarian los estratos de conformacion, igualmente se
trajo material de relleno, este sirvid para rellenar en el menor tiempo posible las
excavaciones realizadas, evitando asi crear fallos debido al clima.

En este informe se abordaron actividades desarrolladas por el pasante, estas se
asignaron a la hora de conformar una via bajo especificaciones proporcionadas por
la empresa, al igual que el proyecto de alcantarillado en el que se cambiaron las
funciones; El disefio del pavimento se establecié segun el tipo de tréfico, capacidad
portante del suelo, ademas de esto se desarrollaron labores en la zona en la que
llegé el material de relleno, esto sirvié para conformar la via con el fin de que la
placa se asentara de manera uniforme desde la subbase hasta la base, esta
conformacion vial se desarroll6 con maquinaria pesada que sirvié para conformar y
sellar el material evitando saturaciones de agua, se hizo énfasis en los estudios
previos que tuvo el proyecto al igual que el disefio y el comienzo de la realizacion
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de las actividades por lo que se superviso la instalacion de formaletas, para ello se
debio nivelar de manera que no se viera afectada la pendiente general del tramo y
el espesor de la placa siempre fuera de quince centimetros, después de esto se
realiz6 el rayado de la placa, que se encontraba en un estado intermedio a la
solidificacion de manera que el rayado se efectuara adecuadamente, igualmente se
aplico anti sol y se cubrieron las placas con poli sombra con el fin de protegerlas de
las altas temperaturas.

En el municipio de Mongui Boyacé& se apoyaron dos proyectos principalmente, en la
realizacion de un alcantarillado en la vereda vallado, en este proyecto se programo
y efectud la excavacion mecanica de material vario, de igual manera que en la
excavacion manual en material comun seco, el suministro e instalacion de tuberia
de diez pulgadas, el recubrimiento de esta con arena de pefia con un espesor de
diez centimetros, el relleno con material seleccionado proveniente de excavacion y
la compactacion del mismo en capas de veinticinco centimetros con una plancha
vibratoria, por ultimo se rellené con material de afirmado en una capa de veinte
centimetros, ademas se superviso el proyecto de mejoramiento de vias terciarias,
para esto se llevo el conteo de tiempo de la motoniveladora, realizando el perfilado
y cuneteo de la via, después de esto se superviso el recebado de la via en la cual
se tuvo que extender de manera uniforme el material de afirmado, se conformo el
terreno con motoniveladora y se compactd con vibrocompactador.
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1. OBJETIVOS

1.10BJETIVO GENERAL

Supervisar obras de rehabilitacion, adecuacion y optimizacion del sistema de
alcantarillado de aguas servidas del area urbana, sector El Vallado y sector San
Isidro del municipio de Mongui ademas de obras para el mejoramiento de la via
terciaria desde el barrio 6 de enero hasta la vereda Canchera en el municipio de La
Paz Cesar.

1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

Coordinar los procesos de gestion de recursos fisicos y humanos en obras
asignadas del municipio de Mongui Boyaca y el municipio de La Paz Cesar.

Definir el uso que se le da al material de obras asignadas en los municipios de
Mongui y La Paz Cesar.

Diligenciamiento de memorias de calculo y cantidades de obra de estructuras en el
municipio de Mongui Boyaca y el municipio de La Paz Cesar.

Elaboracion de bitacoras de obra en los municipios de Mongui y La Paz Cesar.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA O EMPRESA

Civing es una sociedad por acciones simplificadas (s.a.s.) con un Nit. 820005441-
2, esta empresa nace el veinticinco de mayo de 2004, se establecié con unos
objetos sociales principales de disefio, interventorias, consultorias, asesorias,
suministros, demolicion, reconstruccion, remodelacion, adecuacion, transformacion,
mantenimiento, conservacion, y construccion de obras; Dicha sociedad empezé a
contratar en el aflo 2008 en el departamento de Boyaca, en sus primeras obras
realiz6 un paso peatonal sobre el rio Toca ubicado en la avenida Plinio Mendoza
Neira del municipio de Toca Boyac4, su trabajo se baso en la construccién y manejo
de personal, con el paso del tiempo fue ganando reconocimiento y de esta manera
accedi6 a contratos cada vez mas complejos y lucrativos, la empresa se dirige por
el contratista Angel Antonio Becerra Becerra, el cual se encargé de gestionar,
organizar y ejecutar el contrato que se le asigno, para contratar el personal que
trabajo en el proyecto, se hizo un estudio detallado, donde se consultaron
antecedentes y se comprobd6 que la documentacion anexada en la hoja de vida fuera
veridica. En el contrato en el que se realizaron labores de pasante, se conformé por
un ingeniero residente, dos auxiliares de ingenieria, un ingeniero ambiental y una
trabajadora social; este equipo de trabajo se encargd de realizar labores
administrativas y practicas sobre items propuestos en el contrato, por otra parte, la
empresa buscd construir y contratar con entidades publicas y privadas que se
encontraban en un régimen legitimo.

Figura 1. Tunja - Boyaca
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MONGUI

Fuente: Google earth
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Figura 2. Tunja - Boyaca (Ubicacion fisica de la empresa).
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Fuente: Google maps

2.1MONGUI - BOYACA

El municipio de Mongui se encuentra localizado a noventa y ocho kildmetros de la
ciudad de Tunja, se encuentra ubicado en la provincia de Sugamuxi, dicho lugar se
catalogé como uno de los pueblos mas frios de la provincia, tiene una temperatura
promedio de 13 °C, también es conocido por dedicarse a la fabricacion de balones,
y realizar visitas al paramo de Oceta, se contd con una cantera que se encargoé de
proveer material de afirmado a la poblacion, sin embargo, debido a la falta de
recursos y que la cantera no contaba con maquinaria necesaria para hacer una
macro explotacion, fue necesario proveer una retroexcavadora de orugas, la cual
explot6é aproximadamente tres mil metros cubicos de material para conformacion de
vias, al mezclarse con un porcentaje de arcillas y al poseer un buen confinamiento
se sell6 adecuadamente. Mongui al tener varias canteras y ser un pueblo que se
dedicaba a la mineria, se conté con operadores de volqueta, esto facilité en gran
medida el transporte de material a la via, sin embargo, la vereda el vallado del
municipio se encontraba en una Morrena basal, esto debido a las propiedades de
las geoformas y las rocas superficiales que se encontraron en el tramo a intervenir,
se tuvo que prevenir al operador de retroexcavadora, con el fin de evitar dafos al
balde del aguilén, esto podria generar problemas a la hora de excavar y construir
los sistemas de drenaje. Se encontraron rocas arenosas de gran volumen, que
afectaron el rendimiento de la obra en gran medida, por esta razén se tuvo que
implementar dinamita, corte con pulidora y martillo eléctrico para triturar las rocas,
ademas se agrego esta actividad a un item imprevisto, que aumentaron los costos
de obra, por otro lado, el ancho de la via era muy angosto y como consecuencia se
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tuvieron problemas a la hora de replantear las cajas de inspeccion sin afectar a la
comunidad, llegando asi a la conciliacion de entregar las estructuras de drenaje en
buenas condiciones y arreglando las afectaciones que se realizaron para construir
dichas cajas de inspeccion.

Figura 3. Mongui - Boyacé (Ubicacion de obra).
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Fuente: google maps

2.2LA PAZ - CESAR

La Paz es uno de los municipios que se encuentra ubicado en el departamento del
Cesar, este cuenta con veinticinco mil habitantes, en el municipio se vino
desarrollando un proyecto que buscaba realizar obras de mantenimiento en la via
desde el barrio 6 de enero hasta la vereda Canchera del municipio de La Paz, se
interpretaron estudios y disefios con base en la norma, sin embargo, no se conté
con un adecuado suministro de materiales de relleno, esto dificultd la nivelacion de
la via, el encoframiento y la fundicién del concreto, por esto se tuvo que traer
material desde canteras de Valledupar, debido a esto se elevaron los costos, pero
no se afecto la productividad de la maquinaria, por esto se buscaron canteras que
provean el material suficiente para realizar las explanaciones, por otro lado, las
lluvias que cayeron en el lugar fueron fuertes y frecuentes en la jornada de la tarde,
debido a esto se realizaron modificaciones para la fundicién de placas en el horario
de la mafana, donde se consider6 que en el horario de 11 am a 3 pm se
presentaban las temperaturas mas altas del dia, asi que se evitd fundir en este
tiempo para evitar las altas temperaturas, gracias a que las placas en concreto se
pueden llegar a fisurar por el exceso de resequedad, Cuando la temperatura
aumentaba de la que el concreto resistia, se generaban fisuras que no se podian
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controlar, asi que se cortaron las placas a propésito para generar una dilatacion que
permitié controlar el lugar por el que normalmente se fisuran, aparte de esto se curd
el concreto con esteras y poli sombra, cuando se notaban temperaturas mayores a
35°, ademas se evito la resequedad del concreto, con minimo cuatro riegos de agua
al dia.

En cuanto a la poblacién vecina de la via, se presentaron problemas por el derecho
de via, este inconveniente se arreglé con un acuerdo monetario, también se tuvieron
problemas con el disefio de alcantarillas, ya que no se tuvo en cuenta el periodo de
retorno de las lluvias, se generaba un aumento del caudal en el torrente de la
alcantarilla, por esta causa se optd por aumentar el diametro y suministrar un tubo
doble en el alcantarillado, esto hizo que el caudal que ingresaba fuera el suficiente
para drenar el agua lluvia, en cuanto a la zona, se presentaron problemas de
inseguridad, ya que el lugar tenia una baja tasa de empleo y recursos, por esta
razén se presentaron casos en los que algunos habitantes tomaban el acero de las
placas de concreto y como consecuencia se tuvo que soldar el acero de amarre,
generando asi mas gastos.

Figura 4. La Paz Cesar (Oficina de la Paz Cesar).
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Fuente: gaogle maps
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3. DESCRIPCION ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1SUPERVISION DE PROYECTOS DE CIVING SAS

3.1.1 MONGUI BOYACA

El proyecto se realizé por subcontratacion, ademas se hizo la afiliacion de personal
a la ARL, incluyendo a tres maestros y doce ayudantes de obra, se interpretaron
planos del disefio de alcantarillado, se inicié la excavacion mecanica en material
vario, a la hora de retirar el material se notaron errores en el plano record, esto
gener0 que se encontrara la instalacion de alcantarillado antigua y redes de
acueducto, por este motivo se tuvo que agregar un item adicional de excavacion
manual en material comun seco con el fin de excavar con cuidado los lugares en los
que se encontraba tuberia de alcantarillado, después de arreglar los sistemas de
acueducto cuando era necesario se opto por realizar el replanteo de las cajas de
inspeccién y su debida construccién.

Se verifico que los trabajadores tuvieran casco, guantes y dotacion asignada por la
empresa, se inspeccionaron dimensiones de los elementos estructurales
construidos, ademas se comprobd la aplicacién de grasa con el fin de generar una
reduccion de friccién y empalmar correctamente la boquilla del tubo, se superviso la
construccion del cono del pozo y la fundicion de la tapa del mismo, esto con el fin
de realizar correcciones sobre el replanteo, la construccion del revestimiento que se
realizé en ladrillo cocido, el pafietado del anillo, se midié el espesor de arena que
recubrio la tuberia, la instalacion y la construccién de la parrilla en acero para la
placa de contra piso, por otra parte, se constatd que las acometidas de acueducto
gue se dafaron se repararan y quedaran funcionales

Por dltimo, se realizé un recebado de vias terciarias en el cual se tuvieron
inconvenientes por el exceso de lluvias, igualmente se superviso el espesor de
subbase de modo que este no superara el espesor establecido y se tomaron
dimensiones y abscisas del tramo que se conformd6 con el fin de diligenciar
memorias de calculo.
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Figura 5. Mong

ui -

Boyaca (Alcan

Tabla 1. Tareas realizadas en mongui

illado vereda vallado). -

P

Fuente: Autor anexo

TAREAS REALIZADAS EN MONGUI-BOYACA
CONOCIMIENTO ADQUIRIDO
ITEM TAREA REALIZADA O REFORZADO
Se realiz6 el abscisado de la
zona con el fin de proyectar
1 los pozos y las acometidas en Interpretacion de planos
los lugares que se
implementaron
2 Instalacion y suministro de Andlisis de precios unitarios
material
3 Coordinacion de recursos Ejecutar tareas segun lo
humanos estipulado
4 Coordinacion de recursos Priorizacion y correcta ejecucion
mecéanicos de tareas
Construccién de pozos de i6n. dili .
inspeccidn, Instalacion y Ins.pectl:!on, tigencia 'y
5 ' : coordinacion con el grupo de
relleno de tuberia de :
. trabajo
alcantarillado
6 Toma de medidas en campo DlllgenmamlenFo de memorias
de célculo

Fuente: Autor
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3.1.2 LA PAZCESAR

Una caracteristica importante a la hora de hablar del pavimento en concreto es la
rigidez que este tiene, debido a esto logra transmitir al suelo de manera uniforme,
las cargas en areas grandes. Esto hace que entre al mercado y compita como una
de las mejores alternativas a la hora de plantear una pavimentacion en un suelo de
baja resistencia. Las ventajas que este proporciona son la resistencia al desgaste,
la ausencia de ahuellamiento en su superficie, ademas de garantizar que cuando la
longitud de una losa es menor de cinco metros, se desprecia el efecto de la
temperatura en los esfuerzos. En su contra esta que se deben realizar juntas que
no sean rigidas y el material de fundacion de la estructura no debe ser erosionable,
esto con el fin de evitar el fendmeno del bombeo.[1]

Figura 6. Efecto de bombeo en placas de concreto
CARGA

PLACAS EN CONCRETO; iPLACAS EN CONCRETO‘

AGUA

Fuente: Autor

Se superviso el disefio de mezcla controlando el material que suministré el operador
de la hormigonera de la empresa al concreto que transportd, (Arena, grava, cemento
y agua), este material se utilizé para conformar el pavimento en concreto hidraulico,
gue sirvid de soporte y estructura ya que recibid, soporto y transmitié cargas. Tuvo
como propiedad transmitir las cargas de manera uniforme al material de fundacién,
el espesor de la placa se definié dependiendo del nivel de trafico, el espesor que
tuvieron las placas fue de quince centimetros, ademas de esto se deben tener en
cuenta variables como, el clima, el disefio vial, la posicién de la estructura, la
construccion y el mantenimiento que se le dara en el futuro, este pavimento tuvo
elementos de transmision de carga conocidos como dovelas, que debian
engrasarse de facilitar el movimiento que tendra la estructura, ademas de esto se
verifico el rendimiento de la mezcla por medio de puntos topograficos
proporcionados y al tener esta medida se realizé una cubicacion del material y se
comprobé el rendimiento del mismo.
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Uno de los retos a la hora de definir un pavimento en concreto es que la vida util de
este es de 50 afios mientras que la de un pavimento en asfalto es de cinco afios
aproximadamente, ademas de esto se debe tener en cuenta la conformacion que
se le va a dar a los cimientos de este, ademas se debe tener en cuenta la
concepcion del proyecto desde sus inicios, si se llega a fallar en algin aspecto, este
sera dificil de reparar, por lo que el de concreto no necesita una base tan preparada
como la del asfalto, pero esto no quiere decir que se puede hacer cualquier tipo de
base. [1]

DATOS DE MATERIALES

En los pavimentos de concreto se puede utilizar una gama amplia de agregados y
arenas, con la condicibn de cumplir unos aspectos minimos que propone el
INVIAS.[1]

DISENO DE MEZCLA

Se obtiene disefo de mezcla, el cual se debe verificar para asegurar una resistencia
adecuada del hormigdn que se mezcle en la hormigonera, cerciorandose asi de la
cantidad de material y la temperatura a la que se debe fundir el concreto.

Tabla 2. Disefio de mezcla

DOSIFICACION
MATERIAL EN PESO
CEMENTO 1
AGUA 0,6
AGREGADO 27
FINO '
AGREGADO 3,1
GRUESO

Fuente: Disefio de mezcla consorcio vias para la paz 2022

Este pavimento conto con elementos de transferencia de carga que se conocen
como pasadores o dovelas, estos pasadores son pequefias barras de acero que se
colocan en la seccion transversal de una placa, en las juntas de las placas donde
sufriran contraccion, la funcion principal de estos pasaderos es transmitir la carga
de losa, de esta manera disminuyo la deformacion que sufren las juntas de concreto,
de esta manera se evitaron dislocamientos verticales mas conocidos como
escalonamiento.[2]
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Figura 7. Dimensiones para pavimento con elementos de transferencia de carga.
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Fuente: [2]Pavimento de concreto reforzado

Se supervisé el amarre de acero de parrillas de cunetas y bordillo, este acero se
colocé segun disefio establecido por el contratista, se revisé dicho amarre antes de
fundir el hormigdn por lo que se midieron espaciamientos entre acero y longitudes
de varilla ademas de verificar las dimensiones que arrojo el plano.
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Figura 8. Vista transversal cuneta

&% " @0.15 L=continua
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%" @0.30 L=0.6 m

Fuente: Plano estructural vereda canchera
POTENCIAL EXPANSIVO DE LA CIMIENTACION

Segun la norma INVIAS, para determinar el potencial expansivo de la subrasante
se debe saber que el suelo se conforma por una matriz. Por lo general los suelos
expansivos pertenecen a una clasificacion realizada por la normativa ASASHTO.
Para determinar el potencial expansivo, se realizaron ensayos de CBR, este ensayo
mide la expansién causada por la inmersion de agua en la muestra tomada.

La subrasante se conformé por
Figura 9. La Paz Cesar (ma de densidades).

e atane

Fente: utor anexo
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La toma de densidades en campo se realizo para definir la cantidad de masa sobre
un volumen determinado, esto se hizo para garantizar una base estable para la
nivelacion de placas de concreto que se fundieron después de aprobar la toma de
densidades.

El terreno en el que se tomaron las densidades recibiéo el nombre fundacion, se
verifico que el terreno tuviera material granular, esto hizo que se generara un mayor
grado de compactacion, asi mismo se encontraron terrenos de fundacion que no
eran competentes lo que hizo que se realizara una excavacion con el fin de realizar
una conformacion vial adecuada.

Figura 10. La Pazrgssalr

‘(Vaciado de concreto de cuneta y bordillo).

7 it I
or anexo B
La calidad del cemento se constituyé constituido con el fin de cumplir con
caracteristicas para garantizar una durabilidad y asegurar la resistencia deseada a
flexion; esto debido a que las cargas que se aplicaron por los neumaticos a las
placas producen esfuerzos de compresion y de tensidon estos esfuerzos se miden
en un modulo de rotura que varia de 40 a 50 generalmente para pavimento en
concreto hidraulico.[2]
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Tabla 3. Tareas realizadas en La Paz Cesar

TAREAS REALIZADAS EN LA PAZ-CESAR
CONOCIMIENTO ADQUIRIDO O
ITEM TAREA REALIZADA REFORZADO
Inspeccion de dimensiones .
1 Interpretacion de planos
de elementos estructurales
2 Suministro de material Analisis de precios unitarios y
cubicacion de volquetas
Coordinacion de recursos . , .
3 h Ejecutar tareas segun lo estipulado
umanos
4 Coordinacion de recursos Priorizacion y correcta ejecucion
mecanicos de tareas
Tipos y calidad de agregados,
o organizar actividades, limpieza de
5 Disefio de mezcla . ;
contaminantes y acopio de
materiales.
6 Inspeccion de amarre de Interpretacion de planos
acero
Toma de muestras y . -
7 Fisica mecanica
curado de concreto

Fuente: Autor
3.2INVENTARIO DE MATERIALES

Se realiz6 un inventario en las obras asignadas, ya que si no se hubiera realizado
un control adecuado de este factor el rendimiento de la obra se veré afectado, esto
ya que el inventario represento la inversion mas esencial y en la que se designo la
mayor parte del capital, por otra parte se llevdé un stock minimo de material, se
economizaron costos y se evito la saturacién de material, ya que si se hubiera hecho
un pedido con poco material los costos se elevarian porque se afecta el rendimiento
del equipo de trabajo, es por esto que se control6 el material de bodega y los
pedidos que se realizaron.[3]

3.2.1 MONGUIi BOYACA
Se realiz6 un pedido de material segun el avance que se tuvo en obra, esto incluyo

el pedido de sillas y, tuberia de PVC de 6”, arena de pefia, cemento, discos para
pulidora, agregado grueso, etc., la cantidad de material disponible en bodega
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depende de este factor, por ultimo, se optimizaron los recursos humanos y
mecénicos en medida que no se perdiera el tiempo.

Figura 11. Mongui - Boycé (Tapas de cajas de inspeccion y tapas de pozos).

&) S
-_— -
e AT e

i~

b T

" Fuente: Autor anexo B

3.2.1 LAPAZCESAR

Se hizo inventario ademas de controlar el cemento que se fundio, esto con el fin de
llevar un control de inventario y evitar fugas de material como el cemento, acero,
implementos de corte, se controlaron cambios de aceite de maquinaria, se reporto
el dafio de equipos y se repararon, se hizo reporte de herramientas necesarias para
las cuadrillas, esto con el fin de optimizar el rendimiento.

Figura 12. La Paz Cesar (Cemento en acopio).
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3.3COORDINACION DE PROCESOS DE GESTION DE RECURSOS FiSICOS Y
HUMANOS

3.3.1 MONGUI BOYACA

Se derogaron funciones a ayudantes de obra, se hicieron observaciones de los
pozos, cajas de inspeccion y sobre el tramo de tuberia de red principal, esto con el
fin de cerciorarse de que los recubrimientos de la tuberia estuvieran acordes con lo
contractual, que especificO un espesor de arena de pefia de die centimetros,
ademas de cerciorarse de que se confinara el material de relleno seleccionado
adecuadamente, las dimensiones de las cajas de inspeccién queden acordes con
el terreno, se controlaron horometros de retroexcavadora, se revisaron dimensiones
de pozos de inspeccion ademas de terminados, se realizo una limpieza de cunetas
de material de relleno en secciones que se pueden llegar a ver afectadas por la
maquinaria pesada, se hacen observaciones finales al tramo y se recibe, se busco
un lugar para la disposicion de material sobrante de excavacion, el cual se depositd
y extendido en dicho lugar, se realizd perfilado y cuneteo en la via, ademas de
realizar el extendido de material de afirmado y se compacto.

Figura 13. Mongui - Boyaca (Recebado de via vereda vallado).

P

" Fuente: Autor anexo B

3.3.2 LAPAZ CESAR
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Se organizé personal y se le asignaron labores, estas tareas se realizaron para
cumplir con lo planteado en lo contra actual, por lo que se tuvieron actividades a
realizar a diario como lo son, corte de acero, figuracién de acero, agregar cemento
a la hormigonera, asignar personal para frente de cunetas y bordillos. Estos
trabajadores realizaron actividades de replanteo de terreno en el que se fundié el
bordillo y la cuneta, se inspeccionaron actividades de amarre de acero,
terminaciones de bordillo, texturizado de cuneta e instalacion de formaletas. La
cuadrilla encargada de fundir las placas en concreto desarroll6 actividades de
replanteo de subbase, instalacion de formaletas, instalacion de parrillas con barras
de transferencia, terminaciones de concreto, aplicacién de anti sol, instalacion de
varillas de amarre, proteccion de placas con poli sombra, corte de placas e
instalacién de polietileno y sellante en las dilataciones de placa; teniendo en cuenta
estas actividades se da a entender que puede haber personal que no tenga claro
en su momento que actividad deba desarrollar, en este caso se organiza y designa
una actividad al personal.

Figura 14. La Paz Cesar (Vaciado de concreto de cuneta).
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Fuente: Autor anexo B
RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO

Se esparcio el material de afirmado, con niveles topogréaficos y motoniveladora, se
obtuvo el espesor necesario debido a la compactacion que se realiz6 gradualmente
con la ayuda de un vibrocompactador de 7 Ton, desde los bordes hacia el centro y
en las curvas desde el borde interior al exterior.
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Figura 15. La Paz Cesar (Esparcimiento de material de relleno)

Fuente: Autor anexo B
SUB-BASE GRANULAR

Se esparcid el material granular de subbase, con niveles topograficos y
motoniveladora, se obtuvo el espesor necesario de compactacion.

Para el proceso de compactacion de la capa sub base, el material granular se
complet6 gradualmente con la ayuda de un vibrocompactador de 7 Ton, desde los
bordes hacia el centro y en las curvas desde el borde interior al exterior, obteniendo
un espesor de 0.20 m, segun el disefio.

Figura 16. La Paz Cesar (Compactacion de material de relleno)

) Fuente:Autor nexo B
PAVIMENTO HIDRAULICO 3.8 Mpa, E = 0,15m
Una vez preparada la mezcla de concreto con la hormigonera, se realiz6 el vaciado
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sobre el carril a trabajar, con ayuda de palas se distribuyo a lo largo de cada seccion.
Figura 17. La Paz Cesar (Vaciado de relleno)

Fuente: Autor anexo B
Una vez preparada la mezcla de concreto de 3.8 Mpa con hormigonera, se realiz6
la distribucion del concreto con ayuda de palas, se inici6 el proceso de vibracién del
concreto hidraulico con ayuda de un vibrador diésel con 4.2 HP, para expulsar el
aire en forma de vacios dentro de la mezcla.

Fuente: Autoranexo B ) .
ACERO DE REFUERZO DE TRANSFERENCIA 24” LISO SEGUN DISENO

Antes de hacer el vaciado de la mezcla de concreto se realizé la instalacion del
acero de refuerzo de transferencia %" liso segun disefio cada 3 metros.
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Fuenfe: Autor anexo B 3
ACERO DE REFUERZO CORRUGADO %”SEGUN DISENO

Se insertaron barras de acero corrugado de 2" en el momento de fundir las placas
con la ayuda de la formaleta, cada 1.2m

Figura 20. La Paz Cesar (Instalacion de varillas de amarre).

Fuente: Autor anexo B

s

ACERO DE REFUERZO CANASTILLA SEGUN DISENO PARA SOPORTES
DOVELAS

Antes de hacer el vaciado de la mezcla de concreto se realiz6 la instalacion de las
canastillas segun disefio para soportes de dovelas cada 3 metros.

32



X0 B

Fuente: Autor ane

ACERO DE REFUERZO 4.200 kg/cm2 (60.000 psi)

Previo al vaciado de concreto se realizd la instalacion de acero de refuerzo
corrugado de 3/8” para las cunetas y bordillo.

Figura 22. La Paz Cesar (Canastillas para soporte de dovelas).

Fuente: Autor anexo B

CUNETAS REVESTIDAS EN CONCRETO

Se realizé la instalacibn de la formaleta sobre la subbase compactada,
posteriormente se amarrO el acero de refuerzo, después de este procedimiento se

realizé el vaciado de concreto para culminar la construccion de esta.
Figura 23. La Paz Cesar (Canastillas para soporte de dovelas).
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Fuente: Autor anexo B

3.4TRABAJO SOCIAL

3.4.1 MONGUI BOYACA

Se socializé el proyecto con la comunidad, ademas de realizar actas de vecindad
en las que se evidenciaron patologias que sufrieron las viviendas de los habitantes
del municipio, esto si se llegan a presentar, el cual se utilizé para sellar y compactar
el material de subbase.

Figura 24. Mongui - Boyacé (Alcantarillado vereda vallado).
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Fuente: Autor anexo B
Figura 25. Mongui - Boyacé (Alcantarillado vereda vallado).

2022/2/8 14:31

. Fuente: Autor anexo B
3.5SENALIZACION EN LOS PROYECTOS.

Se sefializ6 la excavacion realizada con retroexcavadora 0 que se encuentren muy
profundas o en la que se puedan presentar accidentes, ademas se sefializ6 la via
con el fin de prevenir accidentes que se puedan llegar a presentar en las obras que
se realizaban.

Figura 26. Mongui - Boyaca (sefalizacién de pozos de inspeccion).
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2022/21/9 17:11

Fuente: Autor anexo B
Figura 27. La Paz Cesar (Auxiliares de transito).

Fuente: Autor anexo B
3.6 TOMA DE MUESTRAS DE CONCRETO

Se tomaron muestras en camisas de los diferentes elementos estructurales que se
fundieron en concreto, esto para llevar un control de la resistencia que tuvieron, las
placas, aletas de alcantarillas, cuneta, bordillo, atraques, etc., de esta manera se
determind si cumplian disefio o se deben demoler.

Figura 28. Mongui - Boyacé (muestras de fundicion de alcantarillas).
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. - 2022/1/29 08:59
Fuente: Autor anexo B
Figura 29. La Paz Cesar (Muestras de vigas, cunetas y bordillo).

4

o

Fuente: Autor anexo B
3.7PLANIFICACION, EJECUCION Y CONTROL DE RECEBADO EN VIAS
TERCIARIAS, MONGUI BOYACA.

Se llevé un control de espesor en capas de relleno de material de afirmado, ademas
de realizar apiques y asegurar un espesor de capa.

Figura 30. Mongui Boyacéa (Apiques de control de espesor).
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Fuente: Autor anexo B
Después de realizar el calculo y tomar medidas del ancho de via se indic6 la longitud
gue alcanzaria el material, con el fin de garantizar el espesor de capa.

Figura 31. Mongui Boyaca (distribucion de viajes de material de afirmado).

Fuente: Autor anexo B
3.8MEMORIAS DE CALCULO
Se tomaron medidas en campo de cajas de inspeccién, metros lineales de tuberia
de 10” instalada y acometidas de cajas de inspeccién, esto para colocarlas en un
formato de memorias de célculo donde se llevo el registro de los dimensionamientos
de los diferentes elementos estructurales de la obra.
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Se tomaron dimensiones de excavacion y relleno a partir de la topografia o midiendo
la excavacion en campo, la subbase se colocé en el formato segun dimensiones de
la via con un espesor de 20 cm, este espesor se debe al disefio y estudios de la
estructura del pavimento, teniendo en cuenta la capacidad portante del terreno, ya
la via tuvo que soportar esfuerzos verticales de transito vehicular

principalmente.

que

Tabla 4. Actividades Contractuales

VR
ITEM | DESCRIPCION | uwo | CANT | ¥RRio| VRTOTAL | VRCAPITULO
1| EXPLANACIONES 24.143.986
EXCAVACION SIN CLASIFICAR DE LA .
11 | SR B LA M3 2051,48|  11.769| 24.143.986
2 | SUBBASES, BASES Y AFIRMADO 0| 1.614.568.664
7.1 | RELLENO MATERIAL SELECGIONADO M3 3.291.97| 189.919| 625.207.650
2.2 | SUB-BASE GRANULAR M3 4.418.98 | 223.889 | 989.361.013
3 | SUB-BASE GRANULAR 0| 3.025.794.339
PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULIGO E = e =y P
T ‘ M3 | 285300 817.342 | 2331876726
ACERO DE REFUERZO DE TRANSFERENGIA .
32 | o e et DIEERD KG | 15669,84 7.057 | 110,582,061
. | ACERO DE REFUERZO CORRUGADO 1/2"
23 [ S Babe KG 222296  5697| 12664203
ACERO DE REFUERZO CANASTILLA SEGUN .
34 | DISENG PARA SOBORTES DOVELAS KG 4860,67 5442 |  26.451.766
3,5 | ACERO DE REFUERZO 4.200 kg/cm? (60.000 psi) | KG | 23018.43 5607 | 131.135.996 =
3,6 | CUNETAS REVESTIDAS EN CONCRETO M3 570,60 | 723.046| 413.083.588 S
ESTRUCTURAS Y DRENAJES
4 | (ALCANTARILLA) R 0 178.580.512
4,1 | EXCAVACIONES VARIAS : M3 371,76 | 28667 | 10.657.244
CONCRETO RESISTENCIA 14 Mpa PARA
R e M3 33.85| 640.521| 21681636 B
| CONCRETO RESISTENCIA 21 Mpa (D) PARA
43 ALCAN'TARILLA : : 7 M3 7331| 751.538| 55.095.251 1
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO 21 MPA :
44 | DE oo0mm (36" DE DIAMETRD INSERIOR ML 80,00| 648227 51.858.160
45 | ACERO DE REFUERZO 4.200 kg/cm? (60.000 psi) | KG | _ 6896,30 5697 | 39.288.221
5 | SENALIZACION Y SEGURIDAD ] o [ T 0] e )
5.1 | SENALES VERTICALES DE TRANSITO UND 2200| 441.181| 9.705982|
"6 |TRANSPORTE i 0 33.480.317
TRANSPORTE DE MATERIALES
PROVENIENgES DE LA F_)(CAVAECION DE LA
EXPLANACION, CANALES Y PRESTAMOS
6.1 | PARA DISTANCIAS MAYORES DE MIL METROS | M3-KM | 20514,90 1632 33.480.317

Fuente: consorcio vias para la paz 2022, anexo D
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4. APORTES DEL TRABAJO
4.1COGNITIVOS

Antes de definir el tipo de pavimento o muchas variables a tener en cuenta, se
evaluo el transito de la zona, que es la suma de los vehiculos que pasan en un
tiempo determinado, aunque mas que eso se debe tener en cuenta el peso de los
vehiculos y la frecuencia con que estos pasan. Lo ideal a la hora de plantear este
problema es que se debe saber el peso que ejercen los ejes de los vehiculos al
pavimento, sin embargo, la norma permitié hacer unas simplificaciones a través de
proyecciones.

Siguiendo los reglamentos regulativos de la clasificacion del tipo de transito se tiene
en cuenta que el transito se clasifica en tipo a, b o c. En la zona se establecié un
tipo de transito A, que agrupa automoviles, camperos, camionetas y microbuses. A
la hora de realizar el disefio del pavimento en concreto hidraulico se tuvo en cuenta
la distribucion real de los pesos que transmiten los vehiculos.[1]

Segun el INVIAS existe un método para calcular el espesor de una placa de
pavimento en concreto hidraulico, este método fue el utilizado para el disefio del
mismo y consiste en determinar qué tipo de vehiculo transitara por la zona, por lo
que se selecciono el tipo A que consiste en vehiculos de dos ejes principalmente,
gracias a esto se determind el peso vehicular y peso por eje de cada vehiculo, que
se baso6 segun el ministerio de transporte en la resolucion 4100 de 2004. Segun esta
informacion los ejes de los vehiculos pueden soportar un maximo de seis toneladas,
pero el eje doble que es mas comun, soporta once toneladas, y por ley este es el
peso gue los vehiculos deben soportar y transportar, sin embargo, la resolucién
afirma que si se supera el valor de disefio, el dafio en el pavimento sera equivalente
al sobrepeso, se propone una ecuacion para calcular el dafio que genera un
sobrepeso en un pavimento.

Ecuacion 1
Fo — pi_
e=(35)
Fe = Formato de equivalencia
Pi = Carga en el eje
Pe = Carga en el eje patron
n = Exponente

El factor asignado para el eje direccional que es la clasificaciébn que aplica en
nuestro caso fue.
Ecuacion 2
Fe = 200 0.2
e= (60) = 0.

Fuente: manual disefio en concreto anexo D

40



Se dieron aportes cognitivos que se implementaron o desarrollaron en cada
actividad que se lleg6 a realizar en el proyecto asignado, esto se hizo con el fin de
establecer una prioridad a las actividades que se encontraron en la ruta critica del
mismo, de manera que se optimizo la realizacion de tareas y la ejecucion de las
mismas en el menor tiempo posible.

4.1.1 CONTROL DE MATERIAL

Para la construccion de afirmados y subbases granulares, los materiales que se
utilizaron fueron agregados naturales clasificados o provenientes de la trituracion de
rocas y gravas, esta mezcla estaba constituida por una mezcla de productos de
ambas procedencias. Para la construccién de bases granulares, fue obligatorio el
empleo de un agregado que tuviera una fraccibn de producto de trituraciéon
mecanica y una fraccion de material fino. En ambos casos, las particulas de los
agregados fueron duras, resistentes, durables, sin exceso de particulas planas,
alargadas, blandas, desintegrables y sin materia organica u otras sustancias
perjudiciales. Las condiciones de limpieza dependieron del uso que se dio al
material, los requisitos de calidad que cumplieron los diferentes materiales a
emplear en la construccion de capas granulares, se especifican segun
especificaciones dadas por el contratista que en este caso se tomaron de invias
segun el articulo 311.

A la hora de hablar de conformacién vial se tuvo en cuenta que, segun informacion
adquirida en campo, esta consistio en varias etapas, una de ellas consistié en recibir
material, este material se clasific6 segin su tamafo y conformacién granular,
ademas de esto los materiales fueron duros, resistentes y duraderos, sin exceso de
particulas planas o que se pudieran desintegrar facilmente, segun lo aprendido en
campo este material tuvo que estar libre de material organico o de material vegetal,
basura o terrones de arcilla que puedan llegar a afectar el comportamiento de los
materiales, este sirvio para realizar la base de la via que es en la que se articulan
dos elementos estructurales y de transmisién de cargas, el relleno es el material
mas grueso de los mencionados ademas de ser el principal componente de la Sub
base.

Otra actividad que se tuvo en cuenta es el transporte del material a obra, ya sea
base o0 subbase. Este se transport6 en una volqueta de platon debidamente
acondicionado, ademas de esto se llevd una lona o cobertor adecuado, tanto para
proteger a los vehiculos en los que se transporto el material, como para prevenir
gue el material sea afectado de alguna manera. [4]

Por otra parte los agregados para afirmado como lo son la subbase granular y base
granular y estabilizada, se acopiaron en lugares donde no aumento la saturacion de
agua y se cubrieron con plasticos, de manera que no sufrieran dafos, a la hora de
utilizar estos agregados, se tuvo en cuenta que no se pueden mezclar y que si se
acopian en un lugar donde se pudiera contaminar no se deben tomar los 15 cm que
se encuentren en contacto con la superficie contaminada.[5]
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Se hizo un control diario de material de relleno como subbase, gravilla y arena, se
realiz6 cubicacion de volquetas que traian material razado de cantera, al observar
poco material se hizo constar esto a la empresa por lo que se midio la cantidad
exacta de material entrante, esto mejoré el control de material, por otra parte se
ubico el material segun la necesidad del topografo, teniendo en cuenta los niveles
topogréficos que se establecieron, se organizé personal para rellenar espacios en
lugares de la via donde se observaron concavidades debido a lluvia, debido a esto
se genero6 un reporte en el que se relacion6 el material que llegé a obra donde se
clasifico por tipo de material, conductor, placas de la volqueta, evitando de esta
manera los viajes clandestinos. Gracias a la informacion recopilada se genera un
registro con el cual se verifico, el volumen de material, la hora de despacho y la
volqueta en la que se cargod, de esta manera se pagd con exactitud la cantidad en
metros cubicos de material.

4.1.2 DISENO DE MEZCLA

El pavimento presentd ventajas e inconvenientes, si bien una de sus mayores
propiedades es su alta rigidez en comparacion con los otros pavimentos, debido a
gue trasmitieran las cargas en areas muy grandes. Las caracteristicas compitieron
con las de los demas porque no necesitaba una conformacion vial tan rigurosa como
la de un pavimento en asfalto.

Una de las mejores técnicas para determinar un buen pavimento es la que tuvo en
cuenta los costos de construccién, mantenimiento, operacion vehicular, mano de
obra y la disponibilidad de equipos.[1]

La preparacion de la mezcla se hizo con una hormigonera que se encargd de
mezclar y transportar el concreto, al lugar de fundida que se necesite. Debido a las
caracteristicas del concreto permeable se tuvo un cuidado especial con la cantidad
de agua que contenia la mezcla, esto obligé a que la integracién entre el cemento y
los agregados fuera adecuada lo que proveera al concreto con la fuerza y
permeabilidad deseada. También, se tuvo cuidado con el grado de humedad que
poseian los agregados. Son recomendables las pruebas de resistencia para
verificar que la dureza sea la adecuada, generalmente el peso unitario de un
concreto permeable se encontré entre 3.500 y 4000 kg/cm2.[6]

Se supervisé el disefio de mezcla con el fin de garantizar una resistencia del
hormigon y evitar que sufriera de excesos o falta de material debido a variables que
se presentaron en la obra, por lo que se resaltd lo aprendido con respecto al disefio
de hormigdn en clases tedricas y en tematicas que abarcaron los diferentes
aspectos que influyen en la resistencia del concreto, por esto mismo se reviso
especificaciones que suministro la empresa, y que tuvo en cuenta el tamafio y la
cantidad de agregados de la mezcla.[6]
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4.1.3 COORDINACION DE RECURSOS HUMANOS

Se tuvo en cuenta un pensamiento polifacético y claro con respecto a las actividades
que se desarrollaron en el contrato, esto con el fin de ordenar el personal y asignar
actividades al igual que identificar las cualidades de cada uno, para desarrollar al
maximo su potencial, por otra parte, se verifico el suministro adecuado para evitar
que el rendimiento bajara.

4.1.4 COORDINACION DE MAQUINARIA PESADA

El equipo que se utilizd6 para extender, mezclar y homogenizar el material se
conformé por una motoniveladora de marca Champion modelo 600 B, esta
maquinaria no tuvo ningun tipo de segregacion, ademas se pudo consultar con el
operador que es personal calificado y que tiene el conocimiento suficiente para
determinar qué le pasa a la maquina. [7]

Ademas de esto se utilizé un compactador de rodillo metalico con neumaticos, este
conté con autopropulsion y al estar dotado de inversores de marcha suave, el
compactador de rodillo metalico no conto con surcos o irregularidades, por otra parte
las presiones al contacto ya sean estéticas o dindmicas, fueron necesarias para
conseguir la densidad adecuada y homogénea de la capa en todo su espesor, pero
sin producir roturas del agregado que impidieran el cumplimiento de la conservacion
de agregados.[4]

Se asignaron tareas y se llevé control de tiempo a maquinaria amarilla (volquetas,
retroexcavadora, motoniveladora y vibro compactador), teniendo en cuenta las
actividades principales de la obra, cémo lo son la excavacién mecanica en material
vario, la excavacion en material organico. Se hizo que el rendimiento de la obra se
eleve por lo que se procuré no afectar y suministrar lo necesario para que se
desarrollaran lo mas rapido posible.

4.1.5 CONTROL DE CALIDAD EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

La conformacion vial del contrato consistié en conformar la via en los lugares donde
el material no fuera competente y debido a esto se presentaran fallos en la base,
para evitar esto, se aprob6 la conformaciéon de subbase y de base teniendo en
cuenta la densidad del material compactado, por lo que se realizé el ensayo del
cono de arena después de compactar cada capa con un espesor ya sea de relleno
0 de subbase.

Se realizé un control de calidad de elementos estructurales que se construyeron
como placas en concreto, cunetas y bordillos, ademas se interpretaron planos
estructurales, se resolvieron problemas que surgian en campo y se verifico que las
actividades se desarrollaran correctamente. Por otra parte, la conformacion o
reconstruccién de cunetas, asi como la construccion de ensanches menores, se
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hicieron de acuerdo con las secciones, pendientes transversales y cotas indicadas
segun lo propuesto por el topdgrafo y el disefiador, en lo especificado en la literatura
con respecto al material los procedimientos requeridos para cumplir la presente
especificacion incluyo la excavacion, el cargue, el transporte y la disposicion de los
materiales no utilizables y la conformacion de los materiales que se utilizaron, para
obtener la seccion tipica proyectada, el mejoramiento de cunetas y ensanches,
avanzo coordinadamente con la construccion de las demas obras del proyecto.

Se denomind suelo a la acumulacion no consolidadas de particulas solidas, agua y
aire, que provienen de la descomposicidon mecanica o quimica de las rocas. Esta es
una de las variables que se involucra de manera importante en la construccion de
pavimento en concreto hidraulico, debido a esto se hizo de gran importancia como
se comportaba ante exposiciones mecanicas o lluviosas, gracias a las predicciones
bajo cargas estables o dindmicas se asume como material de fundacion.[1]

La forma de las particulas de conformacién del suelo fue una caracteristica
importante en la descripcion de un suelo, ya que ella afectd la repuesta inter-
granular del mismo. La forma se defini6 con base en su aspecto visual y se
determinan en redondeados, sub-redondeados, sub-angulares y angulares, con el
fin de establecer un grupo determinado y definir sus funciones. Para clasificar la
forma de estos agregados se tiene en cuenta el indice de redondez.

Se realiz6 una inspeccion a los elementos estructurales que se construian con el fin
de revisar si estos estaban correctamente construidos, ademas de verificar la
distancia entre varillas y los espesores que se manejaron en los mismos, ademas
se llevo un seguimiento al concreto con el fin de garantizar una resistencia del
concreto en la estructura, ademas de cerciorarse de tomar muestras de los
diferentes elementos estructurales y después de fallarse determinar si la resistencia
era suficiente o no, ademas se verifico que las estructuras fueran seguras de
manera que no se estuviera afectando la seguridad de los trabajadores ya que se
identifican los peligros que se pudieron presentar en la obra. Se sabe que los
accidentes de seguridad pueden generar grandes costos y alterar la dinamica que
se tiene en la empresa, debido a esto se procurd asegurar a los trabajadores y
asegurarse de que usaran los elementos de proteccién personal, las inspecciones
laborales tienen como finalidad prevenir accidentes y garantizar un entorno laboral
seguro, debido a que el sector de la construccion esta catalogado como uno de los
mas peligrosos.

4.2A LA COMUNIDAD

Respecto a los aportes a la comunidad mediante las actividades desempefiadas en
la pasantia, se puede desarrollar una reflexion en torno a las necesidades de la
sociedad en los procesos de desarrollo vial. En este lugar se emplearon
conocimientos que afirmaron que la ingenieria civil es la herramienta principal para
la transformacion. El efecto social de la ingenieria civil es indiscutible, especialmente
si se tiene en cuenta que se trata de un contexto de administracion de recursos
publicos.
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Para empezar, los contextos generales de la pasantia ejemplificaron las acciones
que ejercid un contratista ante una licitacion publica. Desde la oficina de Civing sas
se concreto la idea de contribuir con el pueblo de La Paz Cesar. En el contrato mas
reciente se hizo referencia al mejoramiento vial de sectores donde la comunicacion
vial era dificil.

Para el cumplimiento de los objetivos de cada actividad se requirié el apoyo de
diferentes campos profesionales comprometidos con los propdsitos de desarrollo.
Dentro de ellos, la ingenieria civil fue fundamental para los procesos de planeacion,
disefio, manejo vial, seguridad social y construccion de vias publicas. Gracias a este
proceso en colaboracion con la interventoria se llevo seguimiento a los procesos
gue se desarrollaron en torno a la calidad de elementos estructurales.

En este sentido empez6 a consolidar el municipio de La Paz en un sector de
desarrollo y progreso, esto hizo que se consolidara como un municipio con un casco
urbano amplio y la comunicacién del lugar se amplié. De esta manera, se empezo6
a pasar de un municipio colonial a un municipio moderno, sin embargo, la situaciéon
en el lugar debido a la inseguridad y necesidades, hace que el municipio se opaque,
aparte de mencionar el estado de las vias veredales que se encontraron
conformados en material organico y en las que se presentaron empozamientos de
agua lluvia.

Asi, en términos de progreso, el municipio de la paz vino apostando al
fortalecimiento de su infraestructura vial para el crecimiento urbanistico. Las
actividades desarrolladas dieron cuenta de estos propdésitos. De manera puntual, la
alcaldia apoy6 la administracion publica para el mejoramiento de la red vial y otras
obras de infraestructura vial con el fin de mejorar la situacion econémica del
municipio.

Se vino desarrollando un proyecto en el municipio de la paz Cesar que buscé
comunicar la vereda canchera con el barrio 6 de enero, por medio de obras que van
desde la conformacion de la via hasta la fundicion de pavimento en concreto
hidraulico, dentro de sus beneficios estuvo mejorar el transporte de alimentos,
facilitar el desplazamiento de la comunidad y comunicar la vereda con el pueblo. La
necesidad de la movilidad fue suplida bajo principios de eficacia, seguridad,
sostenibilidad, calidad del servicio y equidad. De esta manera, se cumplieron
actividades de planeacioén, disefio y construccion de infraestructura vial para el
barrio 6 de enero que no contaba con vias adecuadas de acceso.

Ademas de esto, esta zona del pueblo se caracterizd por dedicarse a la ganaderia
y a la agricultura, por esto se contraté personal proveniente del pueblo con el que
se garantizaron buenas condiciones laborales que incentivaron a la participacion y
buena ejecucién de la obra, gracias a esto se hizo un acercamiento a la poblacion
donde se evidenciaron condiciones en las que se encontraron, por otra parte se
garantizaron buenas condiciones para los trabajadores como asegurarlos a un
riesgo nivel cinco, pagar las horas extras, afiliarlos a un fondo de pensiones y en
general todo lo que dispone un buen salario.
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5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

Para evaluar los impactos que se desarrollaron en la empresa, se tuvo en cuenta la
ética principalmente, esto ya que fue importante cumplir con todas las actividades
ademas de ejercerlas con honestidad, puntualidad y compromiso.

Se resalto la intervencion del pasante en la identificacidon de fallas en los elementos
estructurales con la intencion de corregirlas o mejorar el desempefio del personal
en general a la hora de cumplir con las funciones asignadas.

En el trabajo de pasantia realizado en la empresa CIVING SAS, tanto en campo
como en oficina, fue posible destinar elementos para reducir, mitigar, corregir o
reparar los impactos negativos que se generaron en obra, ya que en todo proyecto
de obra civil o construccion siempre se generan consecuencias negativas.

En el acompafiamiento de la pasantia se realizaron aportes al municipio
contribuyendo con la solucion de problemas a la comunidad, ademas de que
siempre se veld por el bienestar de los habitantes del barrio seis de enero y de
emplear a la gente del mismo lo que mejoré la economia de la comunidad en un
70%, esto si tenemos en cuenta que los trabajadores se encontraban desempleados
desde hacia varios meses o se encontraban haciendo labores clandestinas.

Se brindd apoyo en diferentes actividades que se realizaron en obra como en el
buen uso de elementos de proteccion personal de cada trabajador, control del flujo
de materiales, suministrar personal con herramientas que necesiten y llevar un
inventario.

Un impacto importante acerca de la supervisién y control de obra fue que se cumplié
a cabalidad al desarrollar las actividades que se requerian en obra; en la mayoria
de casos el desarrollo de diversas tareas, tiene que ver con el rendimiento que se
obtuvo en la obra, ya que las actividades programadas se cumplieron en el tiempo
estimado que se tenia ademas de garantizar la calidad de obra.

La supervision de obra no sélo enfrenta problemas técnicos o tedricos, sino también
los conflictos que se generan con los seres humanos, con el fin de garantizar una
buena convivencia con los trabajadores y el trabajo en equipo; esto hace que el
ambiente laboral sea sano.

Otro aporte en el desarrollo del proyecto es el control de los diferentes elementos
estructurales como el amarre de hierro, la rotacion de flejes en el bordillo y cuneta
de la via, ademas de verificar el adecuado fraguado de los elementos estructurales
para garantizar la resistencia con la que se disefiaron.

Contribucion con el llenado de formatos de memorias de céalculo en las que se
colocan dimensiones con las que cuentan los diferentes elementos estructurales
construidos en el alcantarillado del municipio de Mongui y la excavacién mecanica
que se rellena con base.

La cantidad de recursos de obra y los impactos que esto puede llegar a tener es
evitar los gastos para la empresa, y mejorar la adquisicion de materiales para la
compra, evitando que la obra se suspenda por quedar sin insumos para la
construccion o aumenten los costos de nédmina por falta de material.

Esto permite organizar la informacién de una manera mas eficiente y agil con datos
tomados de campo; dando la posibilidad de revisar, controlar y modificar los datos
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obtenidos de la hoja de calculo. Ademas, ofrece la ventaja de establecer el costo
total de la construccion del proyecto.

Contribucion en supervision de toma de muestras de laboratorio brindando apoyo al
personal encargado de esta area supervisando las diferentes resistencias de
mezcla verificando de esta manera la realizaciéon de muestras de cilindro para las
cunetas y bordillos, ademas de la toma de vigas para pavimento en concreto
hidraulico, al igual que esto se apoya personal encargado de la toma de muestras
de densidades.

Como inspector de calidad en la supervision y el control de los diferentes elementos
estructurales que se construyen, ademas de verificar la estética de los elementos y
las cantidades que se necesitan para elaborar cada uno de ellos, por otra parte se
revisan dilataciones, detalles del bordillo y vibrado del concreto, Gracias a esto, se
puede establecer un mejoramiento en la construccidén de elementos estructurales y
debido a esto junto con las recomendaciones realizadas en obra, los elementos
estructurales mejoraron en un 34%.

Otro aporte importante que se realizd en la pasantia fue el de organizacién de
documentacion requerida para realizar licitaciones donde se revisa la experiencia
del personal, de la empresa y si es valida para optar por el contrato segun el
presupuesto y el valor de los materiales en el mercado real.

Asimismo, la supervision de este proyecto genera una vision de avance y progreso
en el municipio que resalta el compromiso de los trabajadores y del equipo
administrativo.

De igual manera la culminacién del proyecto beneficiara a la comunidad no solo en
el transporte, sino que también aumentara el valor de los predios de la zona debido
al valor agregado que le da el proyecto a la comunidad.

Un impacto importante a tener en cuenta es el manejo de desechos de la obra, por
lo que se adoptan medidas con respecto al manejo de estos residuos, por lo que se
designa personal que se encarga de entregar bolsas de cemento a personas que
las necesitan y que les van a dar un buen uso.

En la programacion de obra que mejord los resultados de planificacion de
actividades y asignacion de tareas, lo que hace que el desarrollo de la obra sea mas
rapido, gracias a la organizacion de los recursos humanos y recursos técnicos, que
desarrollan tareas valorandose por la importancia y la continuidad que estas
conllevan, finalmente se incentivé a contratar mas volquetas ya que la actividad de
conformacién vial estaba demorando por falta de material lo que aumentoé la
velocidad de conformacion vial un 50%.
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Tabla 5. Porcentajes de impactos

actividad escenario inicial % escenario % beneficio
final %
3 de cada 10
ayudantes de Todos los
obra se ayudantes
EMPLEO encontraban 30% | de obrase | 100% 70%
trabajando o encontraban
trabajaban trabajando

clandestinamente

La fundicién
Calidad de La fundicion se se
elementos supervisaba con | 66% | supervisaba | 100% 34%
estructurales | dia de por medio todos los
dias
Llegaban 4
. volquetas
Conformacién | Llegaban3 | oo | (2P0 y | 100% | 50%
vial volquetas al dia
dos doble
troque

Fuente: Autor
Por lo anterior se dio a entender que los impactos que tuvo la empresa en la
comunidad fueron de gran provecho para los trabajadores y la comunidad, ya que
no solo se generé6 empleo, sino que indirectamente mejor6 temporalmente la
situacion econémica de algunas personas. Las labores del pasante mejoraron la
productividad de los operadores de maquinaria y de los trabajadores, gracias a la
organizacion que se dio y la supervision constante de las labores ejercidas.
A la hora de organizar actividades para los trabajadores se pueden generar
problemas o conflictos si no se es diligente por lo que se debe tener claridad de las
actividades a realizar y de esta manera definir una ruta critica y priorizar las
actividades.
En primer lugar, se tuvo la conformacion vial, esta actividad abarco topografia,
transporte de material y conformacion con maquinaria pesada, de esta manera se
organizé el personal, generando un equipo de trabajo con funciones sélidas, que
fueron la clave de la productividad, y el personal se organizo de tal manera que se
le diera prioridad al transporte de material cuando se realizaba una explanacion, al
realizarla se acopiaba el material de relleno cerca de manera que la motoniveladora
solo tuviera que empujar cierta cantidad de material, en un momento dado se
presento una saturacion de agua en el material de relleno y esto hizo que se tuviera
gue secar el material al sol. Se paso6 el vibrocompactador por la zona con el fin de
sellar el material y empezar a generar una estabilidad en la fundacion del terreno y
se empez6 a extender la subbase que se tenia acopiada o que se pidié en la
cantera.
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La segunda actividad que se tuvo en cuenta fue la de fundicion de placas de
concreto, ahi se desarrollaron y aplicaron conocimientos teéricos obtenidos en clase
como los de curar el concreto, al igual que el correcto vibrado del mismo que debe
ser uniforme y constante de tal manera que se eliminen los espacios intersticiales.
Se debe revisar la instalaciéon de mallas electro soldadas con dovelas y la aplicacion
de grasa industria.

La tercera actividad que se tuvo en cuenta con la priorizacion mas alta a la hora de
dar via en la obra fue la fundicion de concreto, esta consistié en la preparacion de
la mezcla de hormigén, en la que se superviso el material que ingresoé al carmix o si
se le tuvo que hacer algun tipo de revision, esto con el fin de evitar la presencia de
material organico o barro, ademas de esto se superviso la cernida de arena, en la
que se retird la suciedad y se acopié de manera que la hormigonera alcance a llenar
adecuadamente el balde. Se mantuvo el conteo de cemento y acero que habia en
obra con el fin de evitar o reportar fugas, igualmente se le asignaron tareas al
personal y se procurd6 mantenerlos activos, con el fin de evitar una reduccion de
productividad.

La cuarta actividad que se tuvo en cuenta fue la de fundicién de bordillos en la cual
se inspecciono la distancia de amarre de las varillas de acero, ademas de supervisar
el vibrado del concreto, la cubicacion del hormigon que necesitaban y la instalacion
de formaletas.
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6. CONCLUSIONES

Se supervisaron obras de conformacion vial en las que se aplicaron
conocimientos tedricos aprendidos en clase y segun lo recomendado en obra.

se establecieron espesores de capa, profundidad de excavacion y ubicacion
donde se garantizé el espesor de material extendido y compactado.

Se gestionaron procesos de recursos fisicos en los que se optimizaron las
funciones del personal asignando, como la verificacion de tareas asignadas y que
estas estén bien realizadas segun indicaciones dadas por el supervisor de obra.

Se llevé un inventario adecuado sobre el material de relleno, base y subbase que
llegb a obra, ademas de supervisar el extendido del material, por otra parte, se
llevo un control exacto del cemento que llegd a obra al igual que la actividad bulto
por bulto en el que se gasto.

Se tomaron dimensiones de elementos estructurales medibles que se debian
incluir en las memorias de célculo y en los informes que se debian suministrar a
interventoria.

Se inspeccionaron elementos estructurales construidos con el fin de garantizar
su calidad y buena ejecucion por parte del maestro.
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7. RECOMENDACIONES
Proporcionar al estudiantado un acompafiamiento mas activo del que se propone
ya que se pueden descuidar aspectos como la organizacién y composicion del
informe y la pasantia.

Mantener el grupo de trabajo organizado con el fin de mantener una productividad
adecuada.

Realizar un suministro y supervision de material, con el fin de construir elementos
estructurales con unas terminaciones y resistencias adecuadas.

Determinar las actividades a priorizar con una ruta critica que integre todos los
aspectos que se trabajen en el proyecto.
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8. GLOSARIO

Acometida: Lugar de segregacion de fluidos, que sirve para conectar el fluido a
la red principal ademas de servir para inspeccionar y evitar posibles
taponamientos.

Aditivo: Los aditivos son materiales que se afiaden a la mezcla y la modifican de
alguna manera la hidratacion, el endurecimiento o la estructura interna del
concreto.

Alcantarillado: hace referencia al sistema de estructuras y tuberias usados para
el transporte de aguas residuales o servidas, desde el lugar en que se generan
hasta el sitio en que se vierten a cauce o se tratan.

Casco Urbano: Nucleo de la poblacion constituido por vias urbanas.

Clinker: Tiene varios compuestos como el silicato, el ferrito y el tetra calcio, que
son compuestos que al reaccionar con el agua empiezan a generar un
endurecimiento. [8]

Compactacion: Actividad que se realiza para conformacion vial, esta actividad se
debe realizar con un porcentaje de humedad definido, ademas de cumplir con
una densidad de material adecuada.

Concreto permeable: El pavimento en concreto hidraulico se caracteriza por tener
una superficie de rodadura texturizada para evitar pérdidas de friccién de los
neumaticos, esta superficie no permite la filtracion de agua lluvia, ya que consiste
en un sistema de drenaje vial. [6]

Conformacion: unién de partes diferentes para trabajar en conjunto.
Consistencia: Para una proporcion dada de cemento, agregado grueso, agua y
agregado fino, la composicion de mezcla del concreto permeable en estado
fresco son mas rigidas que las mezclas de concreto convencional. [6]

Curado: Actividad que se realiza para controlar y mantener un contenido de
humedad suficiente y una temperatura favorable en el concreto durante la
hidratacion de los materiales cementantes, para que puedan desarrollarse las
propiedades para las cuales fue disefiada la mezcla.

Densidad: La densidad de mezclas de concreto son aproximadamente del 70%
de las mezclas de concreto convencional, la cual se determina segun la norma
ASTM.

Durabilidad: Vida de servicio del concreto bajo condiciones ambientales
especificas; factores que pueden llegar a afectar la duracién de concreto
permeable son la exposicion a sulfatos y acidos. [6]

Encofrado: En el momento de colocar la carpeta asfaltica de rodadura se utilizan
encofrados, el encofrado que se utilizo es de madera y tiene una altura de 15 cm,
este tiene la fuerza suficiente para sostener el concreto y que este no se dilate,
ademas de esto es necesario utilizar estacas para que los encofrados no se
dilaten. [6]

Estado fresco: el estado fresco del concreto hace referencia al momento en el
gue los componentes del concreto son mezclados hasta el momento en el que
alcance un endurecimiento principal. [6]
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Fraguado: es el proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad del
hormigon, producido por la desecacion y recristalizacion de los hidroxidos
metalicos procedentes de la reaccion quimica del agua de amasado con los
oxidos metélicos presentes en el clinker que compone el cemento. Este proceso
se realiza en encofrado para su moldeado o adopcion de forma. [9]
Hormigonera: es un equipo para mezclar mezclas de construccion como
concreto, mortero, mezcla de cemento, etc. utiliza un tambor giratorio para
mezclar los componentes, funcionan como mezcladoras portétiles de concreto,
gue se utilizan regularmente para que el concreto se pueda emplear en la obra,
permitiendo a los trabajadores esperar el tiempo necesario para el uso del
hormigon antes de que endurezca. [10]

Material ligante: Material que relaciona elementos proporcionandoles la
necesaria extension. [2]

Material resistente: Material que cumple la funcion de resistir esfuerzos a los que
se somete la estructura. [2]

Percolacién: Es la capacidad de dejar pasar el agua a través de material poroso
y para que esta se vuelva significativa es necesario un porcentaje de vacios del
15%. [6]

Permeabilidad: Es la propiedad del concreto de dejar fluir el agua a través de su
estructura. Este se obtiene por el tamafio de agregado grueso con el que este
compuesto. [6]

Rendimiento: producto entre el producto o resultado obtenido y los medios
utilizados.

Resistencia a la compresion: la resistencia a la compresion del concreto
permeable se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado y se obtiene a los
28 dias. La resistencia a la compresion es afectada por el tipo de mezcla o
aditivos que este contenga. [6]

Subrasante: Superficie compactada y uniforme, compuesta por material granular
y contener pocos finos.

Superficie de rodadura: Esta es la Gltima capa que se conforma en la construccién
de un pavimento, se compone por el mismo concreto que se utiliza en las placas
[2]

Vibrado: El proceso de vibracion del concreto en la construccion es de vital
importancia, especialmente al hablar de durabilidad de la estructura. Consiste en
someter al concreto fresco a vibraciones de alta frecuencia inmediatamente
después de ser vertido, mediante vibradores que funcionan con presion de aire
comprimido o electricidad. Con este procedimiento la mezcla de concreto
adquiere una consistencia un poco mas fluida y licuada, permitiendo cubrir los
espacios de manera homogénea; haciendo que se adhiera al acero mas
facilmente. [11]
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