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RESUMEN

El siguiente trabajo contiene el proceso y las actividades desarrolladas en la practica
académica de la Universidad Santo Tomas seccional Tunja como opcion de grado
para la facultad de ingenieria civil. Esta se llevo a cabo en la empresa mpj ingenieria
s.a.s del municipio de Duitama Boyaca. Donde por parte de la alcaldia se disefia 'y
se da a lugar a la ejecucion del contrato numero COP- 20200006 el cual tiene como
objeto el mejoramiento y rehabilitacion de la malla vial del municipio de Duitama. En
este libro se muestran las actividades que se ejecutaron hasta el momento de

finalizacién de dicha practica universitaria.

Palabras clave: contrato, trabajo, proceso, actividades, empresa, ingenieria,

municipio, alcaldia, ejecucién, objeto, mejoramiento, rehabilitacion y malla vial.
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ABSTRACT

The following work contains the process and activities developed in the academic
practice of the Universidad Santo Tomas Tunja sectional as a degree option for the
faculty of civil engineering. This was carried out in the company mpj ingenieria s.a.s
of the municipality of Duitama Boyaca. Where the mayor's office designed and gave
rise to the execution of contract number COP-20200006, whose purpose is the
improvement and rehabilitation of the road network of the municipality of Duitama.
This book shows the contractual activities that were executed until the time of

completion of this university practice.

Keywords: contract, work, process, activities, company, engineering, municipality,

mayor's office, execution, object, improvement, rehabilitation and road network.
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INTRODUCCION

La empresa mpj ingenieria es una sociedad por acciones simplificadas matriculada
el jueves 12 de junio de 2014 con NIT 900740482-6 y domicilio registrado en la
ciudad de Duitama. Esta empresa se dedica principalmente a la construccion de
carreteras y vias de ferrocarril, esta clase incluye la construccion, conservacion y
reparacion de Carreteras, calles y otras vias para vehiculos o peatones,
construccion de puentes y viaductos, construccion de taneles, construccion de
lineas de ferrocarril y de metro, y construccion de pistas de aeropuertos. Las obras
de superficie en calles, carreteras, autopistas, puentes o tlneles incluyen Asfaltado
de carreteras, Pintura y otros tipos de marcado de carreteras, Instalacion de
barreras de emergencia, sefiales de trafico y elementos similares. Otras de sus
actividades son construccion de proyectos de servicio publico, construccion de

obras de ingenieria civil y alquiler o arrendamiento de otros tipos de maquinaria.

La ciudad de Duitama es el puerto transportador terrestre mas importante del oriente
colombiano, localizado sobre varias de las principales vias de la region, incluida la
carretera Troncal Central del Norte, lo que lo convierte en un punto estratégico para
la prestacion de servicios y el desarrollo de las actividades industrial y comercial en
esta region del pais. Cuenta con una poblacién estimada de 126,670 habitantes a
2020, de acuerdo con las proyecciones del Censo 2018. Cuenta con 175.72
Kilbmetros en vias urbanas, de las cuales 23.40 son kilometros en vias primarias,

23.42 kilbmetros son vias secundarias y 128.8 kildbmetros en vias terciarias.

Es por eso que el municipio tiene como objetivo el fortalecimiento en el sector de
obras de infraestructura de manera sostenible garantizando el buen estado del
espacio publico en pro de permitirse alcanzar beneficios tanto para los habitantes
de la cuidad como para el municipio en general. De esta necesidad nace el contrato

por parte de la alcaldia que tiene como objeto el mejoramiento y rehabilitacion de la

14
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malla vial del municipio de Duitama, es alli donde se lleva a cabo el desarrollo de la
pasantia que va desde el 14 de diciembre del 2020 hasta el 20 de marzo del 2021,
la cual tuvo como finalidad desarrollar las actividades propuestas por la empresa
tanto en oficina como en obra, llevando a cabo el papel como auxiliar de residencia
en obra y apoyo en oficina. El motivo para realizar la pasantia como opcion de grado
es el interés de aportar a mi registro historico la experiencia laboral en obras,
verificando su seguimiento a lo largo de la parte constructiva. Estos proyectos viales
se destacan porque tienen un gran impacto en la comunidad y requieren de

conocimiento técnico y profesional.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL
Brindar apoyo en el desarrollo de las actividades de la empresa como auxiliar de

ingenieria civil ampliando habilidades y aptitudes en este sector de trabajo con base
en los conocimientos adquiridos en la universidad.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Apoyo en oficina con actividades administrativas relacionadas con los

trabajos que se ejecutan en la empresa.

e realizar visitas a campo con el fin de llevar un adecuado seguimiento a los
avances de las actividades que se ejecutan de acuerdo al cronograma de
obra.

e Responder inquietudes o situaciones generadas por la comunidad y en base
a estas darle una Optima respuesta o solucion.

16
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO
2.1 LOCALIZACION GENERAL

La Ciudad de Duitama se localiza en el departamento de Boyaca, pertenece a la
region geografica Andina y se ubica en el altiplano Boyacense, entre los cauces del
rio Chiticuy y el rio Surba. Duitama es capital de la provincia del Tundama y se
encuentra sobre el corredor industrial de Boyacé. Se ubica sobre las estribaciones
de la cordillera Oriental, dentro de sus principales puntos orograficos se destaca los
paramos de Pan de Azucar y el paramo de La Rusia con alturas que superan los
3800 m.s.n.m., igualmente se destaca la Cuchilla de Laguna Seca, el Morro de la
Rusia, Cerro de Pan de Azucar, Morro de La Cruz, Morro de Pefia Blanca y cuchilla

de piedra negra.

En el &rea urbana se identifican los cerros tutelares de la Milagrosa, La Tolosa y
San José, cerro las lajas y cerros perimetrales como el cerro Las Cruces y el cerro
Cargua. En la Jurisdiccion del Municipio de Duitama se localiza un éarea de
ecosistema paramos conformados por el de Pan de Azucar y la Rusia. Este
ecosistema de paramo del Sistema montafioso de Los Andes, da origen a una
excepcional estrella hidrografica, alimentando los Rios que bafian regiones
correspondientes a los departamentos de Boyacé y Santander.

Limites del municipio

Duitama limita por el norte con el departamento de Santander: municipios de
Charala y Encino; por el sur con los municipios de Tibasosa y Paipa; por el oriente
con los municipios de Santa Rosa de Viterbo y Belén; y por el occidente con el
municipio de Paipa.

Extension total: 267.042 Km2
Extension urbana: 8.861 Km2
Extension rural;: 258.180 Km2

17
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Poblacion Urbana: 112308 Hab

Poblacion rural: 14372 Hab

Altitud: 2535 msnm

Temperatura media: la temperatura aérea oscila entre los 14°C
Distancia de referencia: 48,63 Km desde Tunja

llustracién 1. Figura 1y 2. Localizacion del municipio de Duitama, Boyaca.
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2.2 LOCALIZACION ESPECIFICA

El Objeto del presente proceso de seleccibn se generé con el fin del
mejoramiento y rehabilitacion de la malla vial del municipio de Duitama. Las
actividades a ejecutar son para el fortalecimiento de la malla vial, garantizando

el buen estado del espacio publico.
llustraciones de localizacion
Intervencion Barrio las Delicias.

llustracion 2. Figura 3. Ubicacién del proyecto en el barrio las Delicias.

Q ~
/ /
@ ¢
Q
BARRIO LAS DELICIAS

Intervencién Barrio Divino Nifio (loma linda).

llustracion 3. Figura 4. Ubicacion del proyecto en el barrio Divino Nifio (loma
linda).

{

<@

7

- MARIO LOMA

LINDA
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Intervencion Barrio Rincén del cargua

llustracion 4. Figura 5. Ubicacion del proyecto en el barrio Rincon del Cargta.

BARRIO RINCON DEL
cCARGUA

Intervencion Barrio Boyaca

llustracion 5. Figura 6. Ubicacion del proyecto en el barrio Boyaca.

A 4

BARRIO BOYACA

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos tomados en Google Maps
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3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Pasante profesional de apoyo en la empresa mpj ingenieria sas del municipio de

Duitama.

De acuerdo a los conocimientos adquiridos en la formacion académica del programa
de ingeniera civil, se tiene en cuenta el aprendizaje al momento de ejecutar el cargo
como apoyo de ingenieria, se realizan actividades como: apoyo en oficina, auxiliar
de residencia en obra, visita a los diferentes tramos de via a intervenir, reuniones
de comité técnico, socializacion con las diferentes comunidades, verificar calidad de

materiales, andlisis de condiciones climéticas y solucion de imprevistos.

El desarrollo de esta préactica se llevd a cabo en la ejecucion del contrato N° COP-
20200006, el cual tuvo origen en la alcaldia, en el departamento de infraestructura
de la cuidad de Duitama, con el fin de mejorar y rehabilitar la malla vial de la cuidad,
cubriendo asi la necesidad de las diferentes comunidades ofreciendo vias dignas y
transitables. (Este contrato puede ser verificado en la pagina del SECOP). De esta
manera se evidencia a continuacion, el proyecto estatal, el cual fue ejecutado por la
empresa ya mencionada mpj ingeniera sas. Es alli donde se lleva a cabo la pasantia
profesional, por parte del estudiante.

e Proceso N° LIC-001-2020: mejoramiento y rehabilitacion de la malla vial del

municipio de Duitama.
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Informacion general del contrato de obra:

Tabla 1.Informacién general del contrato de obra.

Cantrato Mo
Contratista,

Objeto del contrata;

Valorinicial
Valor adicion:

Valortotal de lainversion

Fecha deiniciadon:

Fuente: Elaboracion Propia.

COP-20200006
MAPJ INGENIERIA 545, icentificada con NIT:00740482-6
MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA MALLA VIAL
DELMUNICIPIO DE DUITARA

61,084,544, 391, 89
549,999,995, 99
91,584,544,390,47

18 de noviembre de 2020
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3.1 INTERVENCION DE CARRERA 4, ENTRE AVENIDA JOHN F KENNEDY Y
CALLE 5 DEL BARRIO LAS DELICIAS.
Durante el desarrollo de este proyecto y las necesidades adoptadas en el

proceso de ejecucion, se realizan las actividades segun lo establecido en el

contrato; por ello, a continuacion, se muestran las actividades que se realizaron.

Tabla 2. Actividades a realizar en la obra.

iTEM DESCRIPCION UNIDAD
1 LOCALIZACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO KM
DEMOLICION DE PLACAS MACIZAS DE CONCRETO
2 E<=0.20m (INCLUYE RETIRO) M2
EXCAVACION MANUALY MECANICA EN MATERIAL
3 COMUN (INCLUYE RETIRO) M3
CONSTRUCCION DE FILTRO CON MATERIAL FILTRANTE
4 (INCLUYE GEOTEXTIL) M3
5 RELLENO CON MATERIAL DE AFIRMADO M3
INSTALACION Y REPARACION DE ACOMETIDAS
6 HIDRAULICAS Y ELECTRICAS UND
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE
7 MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBBASE GRAMULAR M3
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE
MATERIAL SELECCIONADO PARA BASE GRANULAR M3
9 RENIVELACION DE POZO EN LADRILLO Y CONCRETO UND
10 SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDINELES ML
11 IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-1H M2
12 CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE M3

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.1 El levantamiento topogréfico de la via se realiza con mira y nivel, tomando
desde la abscisa k0+000 hasta la kO+177; con una longitud de 177 metros. Este
proceso tiene como finalidad tomar la informacion necesaria tanto en planimetria

como en altimetria de los diferentes sitios de interés para el proyecto.
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3.1.2 La actividad: demolicion de placas macizas de concreto, se llevo a cabo
con retroexcavadora sobre llanta (Caterpillar 428D), esto con el fin de despejar
la subrasante de particulas de escombro, facilitando el cajeo en la construccion
de la estructura.

llustracion 6.Fotografia 1y 2. Demolicion de placas macizas de concreto

| S

Z ’ﬁ‘m"—:’ :

Fuente: Autor
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3.1.3 Para la excavacion manual se utilizan herramientas como la pica, la barra 'y la
pala, esta accion ejecutada por personal de obra no calificada (ayudantes de obra).
Para la excavacidon mecanica se utiliza la siguiente maquinaria: retroexcavadora
sobre oruga y retroexcavadora sobre llanta, la cual se desarrolla por un operario de
maquinaria. Esta actividad se realiza con el fin de cajear (excavar) sobre la
subrasante para asi lograr la profundidad requerida en la construccion de la
estructura. Para el retiro de este escombro de realiza por medio de volquetas, las

cuales son cargadas con las mismas maquinas de excavacion.

Datos:

e Altura de excavaciéon promedio: 0,60 m
e Ancho calzada promedio: 6 m
e Total, cajeo: 590,45 m3

llustracion 7.Fotografia 3y 4. Excavacion manual y mecanica

Fuente: Autor
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3.1.4 Para la construccion del filtro se llevd a cabo una excavacion manual con
herramienta menor (pica y pala), se realizé de este modo para asi tener mas control
de la excavacion y no perforar la tuberia del gas que pasa por ahi mismo. Este filtro
se realizé con material filtrante (roca), se utilizd un geotextil no tejido que se ubico
a lo largo de la excavacion, luego se acomoda el tubo perforado a lo largo del filtro.
Se acomodan diversas capas de roca en forma gradual y cuidadosamente para
evitar roturas del geotextil y de la red, se procede a coser los extremos y cubrir el
dren con una capa del material seleccionado (afirmado). Este filtro se realiz6 con el
fin de recolectar el agua que llega al terreno producto de una infiltracion. La

recoleccion de esta agua desemboca al alcantarillado a través del filtro.
Datos:

e Altura de excavacion: 0,50 m
e Ancho de excavaciéon: 0,50 m

e Longitud del filtro: 19 m

llustracién 8.Fotografia 5y 6. Construccion de filtro

Fuente: Autor
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3.1.5 La actividad de relleno con material de afirmado consiste en el suministro,
transporte, colocacion y compactacion de los materiales de afirmado sobre la
subrasante terminada. Los agregados para la construccion del afirmado debieron
satisfacer los requisitos de calidad indicados en la Tabla 18. Ademas, se debieron
ajustar a alguna de las franjas granulométricas que se muestran en la Tabla 19 y
debieron cumplir con las relaciones establecidas en la Tabla 20. En este caso el
material provino de cantera, por lo que se supone que este ya se distribuye con las

especificaciones requeridas por la norma técnica del invias.

La finalidad de esta capa de afirmado es soportar directamente las cargas y
esfuerzos del transito, debi6 poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo,
permitiendo mantener aglutinadas las particulas. Se dejé esta capa con un espesor
de 0,05 m.

Los procesos de ejecucion de los trabajos para esta actividad debieron ser en base
a la norma INVIAS, capitulo 3-Afirmados Subbases y Bases, Art.311.

llustracion 9.Fotografia 7 y 8. Relleno con material de afirmado

Fuente: Autor
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3.1.6 Para la instalacion y reparacion de acometidas hidraulicas se necesito en este
caso manguera para acometida domiciliaria de 2" PF+UAD 250 psi para agua
potable y uniones PF de 2" entre otros accesorios, pegante para tubos, cinta para
amarrar y cortar el flujo de agua al momento en que se desconecta o rompe la
manguera, se necesité unas tijeras ZRS para cortar la manguera de forma eficaz,
en algunos casos se necesito limpiador para tubos, agua para lavar los accesorios
gue aun funcionan y si se puede una bayetilla para limpiarlos. Este trabajo lo realizo
un experto en el tema, lo realizo solo y en algunos casos necesito de minimo un
ayudante. En algunos casos particulares se llamoé a la empresa de servicios publicos
de Duitama (empoduitama), la cuadrilla soluciona cualquier inconveniente que

requiera de este servicio.

Para la reparacion de acometidas eléctricas, que en este caso fue solo una, se
necesité un tuvo PVC para acometidas eléctricas de 2”, este para pasar los cables
por dentro y asi brindar la proteccién necesaria al cableado. Lo realizo un experto

en el tema.

Fuente: Autor
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3.1.7 La actividad de relleno con material para sub-base granular consiste en el
suministro, transporte, colocacion, humedecimiento o0 aireacion, extension,
conformacién, compactacion y terminado de material de sub-base granular
aprobado sobre una superficie preparada. Los agregados para la construccion de la
sub-base granular debieron satisfacer los requisitos de calidad indicados en la Tabla
22. Ademas, se debieron ajustar a alguna de las franjas granulométricas que se
muestran en la Tabla 23. El material fue adquirido en cantera, por lo tanto, este ya

cumplia con las especificaciones requeridas por la norma.

Se denomina sub-base granular a la capa o capas granulares localizadas entre la
subrasante y la base granular o estabilizada, en todo tipo de pavimento. Se utilizd
la sub-base granular clase c con nivel de transito 1, ya que es una via terciaria y sin
mucho trafico, segun la Tabla 21. La funcién de esta capa es reducir el costo de
pavimento disminuyendo el espesor de la base, protegiendo a la base, aislandola
de la terraceria, ya que, si el material de la terraceria se introduce en la base, puede
sufrir cambios volumétricos generados al cambiar las condiciones de humedad
dando como resultado una disminucién en la resistencia de la base. Se dej6 esta

capa con un espesor de 0,25m.

Los procesos de ejecucion de los trabajos para esta actividad debieron ser en base

a la norma INVIAS, Capitulo 3— afirmados subbases y bases art. 320.

llustracion 11.Fotografia 10 y 11. Sub Base granular Fuente: Autor
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3.1.8 La actividad de relleno con material para base granular consiste en el
suministro, transporte, colocacion, humedecimiento o aireacion, extension vy
conformacion, compactacion y terminado de material de base granular aprobado
sobre una superficie preparada. Para los efectos de estas especificaciones, se
denomina base granular a la capa granular localizada entre la subbase granular y
las capas asfalticas en los pavimentos asfalticos. Su funcidn primordial es la de
proporcionar un elemento resistente que transmita los esfuerzos producidos por el

transito, hacia la sub base y sub rasante, en una intensidad adecuada.

Los agregados para la construccion de la base granular se debieron ajustar a alguna

de las franjas granulométricas que se indican en la Tabla 24.

El espesor de esta capa de dejo de 0,20m el cual es suficiente para resistir las
presiones transmitidas a la sub-base. Aunque exista humedad la base no debe de
presentar cambios volumétricos perjudiciales. Este material de base granular
provino de cantera y vino libre de terrones de arcilla, materia organica, basuras,
escombros u otros elementos objetables. ElI material se extendidé con
motoniveladora, mientras iba nivelando el terreno. Se humedeci6 con carro tanque
y luego se compacto con vibro compactador de 10 ton. Los procesos de ejecucion
para los trabajos de esta actividad debieron ser realizados en base a la norma
INVIAS, Capitulo 3— afirmados subbases y bases art. 330.
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llustracion 12.Fotografia 12 y 13. Base granular

L

Fuente: Autor

3.1.9 para la renivelacién de los pozos se tuvo en cuenta dejarlos al mismo nivel de
la carpeta asfaltica, ya con tapa instalada, para esto se trazé un nivel y con concreto
se les dio la altura necesaria, estos pozos a lo largo de la obra fueron tapados con
planchones que poseian un buen espesor para que no se fracturaran al momento
de pasar la maquinaria, estos se cubrieron con el fin de que el material no cayera a
los pozos y se taparan; ya sea de base, afirmado o hasta escombro les pudo caer,
esto hubiera generado que se obstruyeran las redes de alcantarillado. Estos
trabajos para esta actividad fueron realizados por la cuadrilla de obra.

llustracion 13.Fotografia 14. Renivelacion de pozos

Fuente: Autor
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3.1.10 Para el suministro e instalacion de sardineles, se utilizaron sardineles
prefabricados en concreto, estos garantizaron la resistencia especifica conforme se
establece en los numerales 630.4.2 y 630.4.5, respectivamente, del Articulo 630 de
la norma INVIAS. La longitud de estos bordillos es de 0,80m. Para la instalacion de
estos, primero se realizd la excavacion a lo largo del tramo por ambos costados de
la via, se prepard la superficie, la cual estd compuesta por material granular. Esta
tuvo que ser nivelada y compactada. La superficie compactada se humedecio antes
de colocar el mortero, se instal6 una capa de mortero y luego se ubicaron los
bordillos, dejando como minimo 5mm entre ellos, el cual se rellené con el mismo
mortero que fue utilizado para el asiento. Entre las funciones del bordillo
encontramos la delimitacion de la calzada, el confinamiento de ella; proteger
lateralmente los firmes y pavimentos de la degradacién por los bordes,

materializacion de los cambios de nivel y también por estética de la via.

La ejecucion de los trabajos para esta actividad debio ser en base al Capitulo 6 —

estructuras y drenajes art. 672. bordillos en concreto articulo 672 — 13

llustracién 14.Fotografia 15y 16. Suministro e instalacion de sardineles

Fuente: Autor
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3.1.11 Esta actividad consistié en el suministro, transporte, calentamiento eventual
y aplicacion uniforme de un ligante bituminoso sobre una superficie granular,
previamente a la colocacion de la carpeta asfaltica. Este un proceso en donde se
aplicd un material asfaltico diluido en forma plana en la superficie formada por
material granular, en otras palabras, se aplico al sustrato una pelicula asfaltica
después de haber humedecido y limpiado la superficie, para que no quedaran
particulas de polvo o arena. Se realiz6 la imprimacion asfaltica al pintar la superficie
con asfalto liquido, por lo que la cubierta acabo de color negro. Con la imprimacion
asfaltica se sellaron poros, grietas pequefias y fisuras, logrando una
impermeabilizacion. La funcion de la imprimacion es proteger la superficie de la
base una vez ha sido compactada, la cual consistié en el suministro y aplicacion de

un riego de material asfaltico, incluyendo la colocacion del material secante.

Los trabajos ejecutados en esta actividad debieron ser regidos bajo el art. 442p —
17, Mezcla asfaltica natural. La emulsion asféltica utilizada debié cumplir con las

caracteristicas mostradas en la tabla 27.

llustracion 15.Fotografia 17 y 18. Suministro con emulsion asfaltica

Fuente: Autor
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3.1.12 La mezcla asféltica es una combinacion de cemento asfaltico y agregados
pétreos en proporciones exactas y previamente especificadas. Este trabajo
consistié en el transporte, colocacion y compactacion de una o mas capas de
Mezcla Asfaltica Natural en la via, la cual tiene un nivel de transito NT1. la carpeta
asfaltica se construye para que permita transmitir las cargas del transito hasta el
terreno natural sin que esta se deforme, ademas que provee una superficie
adecuada para el rodamiento del trafico. posee la menor permeabilidad posible, con
el fin de que el agua superficial drene en su mayor parte sobre ésta, reduciendo la
cantidad de agua que llegue a la base. En general, la carpeta de rodamiento de
mayor calidad se construye con mezcla asfaltica producida y colocada en caliente,

como se realiz0 este caso. El espesor de esta capa se dejé de 0,08m.

La mezcla asfaltica debidé cumplir con las condiciones de la tabla 26. Para la
ejecucion de los trabajos de esta actividad, se debid tener en cuenta el articulo 442p

— 17, mezcla asfaltica natural.

llustracién 16.Fotografia 19,20y 21. Construccion de carpeta asfaltica
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Fuente: Autor

Para la construccion de esta estructura re realizo previamente un estudio de suelo
(en la subrasante) donde se hall6 el CBR para saber la resistencia al esfuerzo
cortante. Se obtuvo una clasificacion del suelo para asi poder tomar un CBR de
disefio, en este caso nos arrojé un valor de 3,7%. La subrasante se puede clasificar

en 5 tipos como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de la subrasante

catEGoria| 'NTERVALOMODULO | INTERVALO
RESILIENTE (Mr) Kg/cm2 CBR %
51 300- 500 3<=CBR<5
52 500 - 700 5<=CBR<7
53 700 - 1000 7<=CBR < 10
54 1000 - 1500 10 <= CBR < 15
55 > 1500 CBR>=15

Fuente: IN anual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con

medios y altos voliumenes de transito.
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Para la unidad de disefio tenemos una subrasante clasificada como S1. Asi mismo
se define el comportamiento del suelo como subrasante segun el CBR obtenido tal

y como lo muestra la tabla 4.

Tabla 4. Categorizacion de laresistencia de la subrasante

CBR COMPORTAMIENTO
COMO SUBRASANTE
CBR <3 MALD
3<CBR=<5 REGULAR
5<CBR =< 10 BUENO
CBR >10 MUY BUENO

Fuente: INVIAS. Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y

altos volimenes de transito

La unidad de disefio tiene un CBR de disefio de 3,7%, teniendo entonces un

comportamiento regular.

De acuerdo al ensayo de laboratorio se obtuvo una estructura optimizada con 8 cm
de espesor de carpeta asféltica, 20 cm de base granular con CBR de 80% y 25 cm
de Sub Base granular con CBR de 40%, en la grafica se 1 se describe la estructura

calculada.
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Grafica 1. Estructura calculada
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Fuente: Integral de obras civiles y laboratorio S.A.S

Esta estructura es una opcién que arroja el estudio de suelos, se puede aplicar o

sirve como base para realizar la estructura que sea conveniente para este caso.

Se realiz6 una toma de densidades en la carpeta de base granular antes de aplicar

la carpeta asfaltica, a continuacion, se muestran los resultados en la Tabla 5.

37



&

Tabla 5. Densidades

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

T U

N J A

ACREDITACION
INSTITUCIONAL
DE ALTA CALIDAD
MULTICAMPUS

Res. MEN No. 01456 del 2¢

Vigencia por s

DATOS GENERALES DE ENSAYOS

CONDICIONES DE TOMA DATOS DE LABORATORIO EQUIFD UTILIZADO
HUMEDAD . TIPO DE MATERIAL
DENSIDAD SECA MAXIMA PROCTOR
TIEMPO DE CONTED 0PTIMA OBIFICADD aree
% DENSIMETRO TROXLER 3430
1 Minuto. 1.848 Basa Granular
RESULTADO DE ENSAYOS EN OBRA

NUMERO DE ) 'I:R‘::'T;””:‘ ‘\’ I':I" PORCENTAJEDE | DENSIDAD SECA _
PuNTODE | uBicAcion asscisa | "2 ETRAEER R pecTURA HUMEDAD MEDIDA PORCENTAJE DE COMPACTACION
DENSIDAD A MEDIDO grice

Dl KO+ 25 [ZQUIERDA 15 Unica 8.30 193 99 (%

D2 K+ &0 EJE 15 Unica 8,60 1,93 99 0d

D3 Ki+ 120 EJE 15 Unica .50 192 QR 56

4 Ki 135 DER 15 Unica 10,200 1.94 GG 59

D35 Kir 160 EJE 15 Unica 8,590 1.95 100,10

Fuente: S.l. Serinco LTDA.
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A lo largo de la construccion de este tramo de via se presentaron algunos
imprevistos, uno de ellos fue que al momento de realizar la excavacion para el cajeo
se encontrd que las cajas domiciliarias estaban muy superficiales; a una altura de
menos de 0,50m, por lo que se hacia muy dificil trabajar asi y no hacer dafios en
estas cajas. Por lo tanto, se tomo la decision de realizar un comité técnico con la
empresa empoduitama, el secretario de infraestructura, el interventor, la Sra.
alcaldesa y el contratista, donde se tomo la decision de suspender el contrato hasta
que la empresa de servicios publicos profundizara las cajas de inspeccioén a lo largo
de la via. Otro imprevisto fue que el terreno estaba muy inestable por la saturacion
gue poseia, ademas de que estaba en tiempos de lluvia, por lo que la estabilizacién
del terreno estuvo complicada, esto retraso el cronograma de actividades. Para
lograr estabilizarlo, se utilizé cal y roca para rellenar los fallos que se habian sacado,
con esto se logré darle una mayor resistencia a la subrasante, luego de ya tener la

subrasante estabilizada se procedio con las actividades comun y corriente.

En este proceso la labor como ayudante de ingenieria estando en obra fue:
diligenciar bithcora de obra, al llegar a obra en las mafianas, seguir los protocolos
de bioseguridad como se muestra en la fotografia 22,23,24 y 25 autorizar el
transporte de material, revisar la calidad del material, recibir el material cuando
llegaba a obra, cubicar las volquetas para verificar que llegaba la cantidad
autorizada, llevaba el control de los viajes, a los conductores que transportaban el
material cada vez que entregaban material o retiraban escombro les daba un
desprendible con el cual cobraban después; por lo tanto con esto tocaba ser muy
cuidadoso, también me comunicaba con la comunidad cada vez que alguno de ellos
tenia alguna duda o cada vez que era necesario, revisaba que los procesos
constructivos se estuvieran ejecutando de la mejor forma, entregaba dotacién a los
trabajadores, siempre estaba pendiente por si se necesitaba algo y hacia lo posible
por brindar soluciones optimas y eficaces, también hacia el calculo de material que

se podia trabajar en el dia de para asi ordenarlo, diligenciaba actas de vecindad
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faltantes, verificaba puntos topogréficos, también pendiente de las maquinas por si
se les acababa el combustible para mandar traer mas, recibia ordenes y las
trasmitia a los trabajadores.

Ya para cuestiones de oficina diligenciaba las actas de comité técnico que se
realizaban cada vez que habia reunion, redactaba los oficios que pedia
interventoria, redactaba actas parciales, acta de suspension, acta re reinicio,
también pagaba en los bancos las planillas de seguridad, pagaba el satrack
(monitoreo y rastreo satelital GPS para el transporte) de las maquinas, si era
necesario me dirigia a la alcaldia a llevar algun oficio o a pedir informacién, por lo
general era a contratacion, a tesoreria o a la oficina del secretario de infraestructura,
también mayoraba y minoraba las cantidades en la sabana, revisaba precios

unitarios e informe parcial de obra.
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llustracién 17.Fotografias 22,23,24 y 25. Seguimiento de los protocolos de
bioseguridad.

Fuente: Autor.
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Tabla 6. Porcentaje de avance de actividades del proceso constructivo en
relacion al inicio y fin de la pasantia.

iTEM DESCRIPCION UNIDAD WANFE’”NMG DE AVAPICE”HN DE
PRACTICA(%) PRACTICA(%)
1 LOCALIZACION Y REPLANTEQ TOPOGRAFICO KM 100 100
DEMOLICION DE PLACAS MACIZAS DE CONCRETO
2 E<=0.20m (INCLUYE RETIRO) M2 5 100
EXCAVACION MANUALY MECANICA EN MATERIAL
3 COMUN (INCLUYE RETIRO) M3 5 100
CONSTRUCCION DE FILTRO CON MATERIAL FILTRANTE

4 (INCLUYE GEQTEXTIL) M3 0 100

RELLENO CON MATERIAL DE AFIRMADO M3 0 100
INSTALACION Y REPARACION DE ACOMETIDAS

6 HIDRAULICAS Y ELECTRICAS UND 0 100
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE

7 MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBBASE GRANULAR M3 0 100
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE

8 MATERIAL SELECCIONADO PARA BASE GRANULAR M3 0 100

9 RENIVELACION DE POZO EN LADRILLO Y CONCRETO UND 0 100

10 SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDINELES ML 0 100

1 IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-1H M2 0 100

12 CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE M3 0 100

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 6, se muestran en unidades de porcentaje, el avance de las actividades
ejecutadas a lo largo de la practica realizada por el estudiante.
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3.2 INTERVENCION DE CARRERA 3, ENTRE AVENIDA JOHN F KENNEDY Y
CALLE 5 DEL BARRIO LAS DELICIAS.
A continuacién, se muestran en el orden que se enuncian, las actividades que

se realizaron.

Tabla 7. Actividades a realizar en la obra

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
1 LOCALIZACION Y REPLANTED TOPOGRAFICO KM
DEMOLICION DE PLACAS MACIZAS DE COMCRETO
2 E<=0.20m (INCLUYE RETIRO) M2
EXCAVACION MAMNUAL Y MECANICA EN MATERIAL
3 COMUN (INCLUYE RETIRO) M3
COMNSTRUCCION DE FILTRO COM MATERIAL FILTRANTE

(INCLUYE GEQTEXTIL) M3
5 RELLENOQ CON MATERIAL DE AFIRMADO M3
INSTALACION Y REPARACION DE ACOMETIDAS
6 HIDRAULICAS Y ELECTRICAS UND
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE
7 MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBBASE GRAMULAR M3
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE
8 MATERIAL SELECCIONADO PARA BASE GRANULAR M3
9 RENIVELACION DE POZO EN LADRILLO ¥ CONCRETO UND
10 SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDINELES ML
11 IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-1H M2
12 CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE M3

Fuente: Elaboracién propia

3.2.1 El levantamiento topografico de la via se realizé con mira y nivel, tomando
desde la abscisa kO+000 hasta la kO+220; con una longitud de 220 metros. Este
proceso tiene como finalidad tomar la informacion necesaria tanto en planimetria

como en altimetria de los diferentes sitios de interés para el proyecto.
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3.2.2 La actividad: demolicién de placas macizas de concreto, se llevé a cabo con
retroexcavadora sobre Oruga (KOMATSU), esto con el fin de despejar la subrasante

de particulas de escombro, facilitando el cajeo en la construccion de la estructura.

llustracion 18.Fotografia 26. Demolicion de placas macizas de concreto

~HOMATSV

Fuente: Autor

3.2.3 Para la excavacion manual se utilizaron herramientas como la pica, la barra 'y
la pala, est4 actividad ejecutada por personal de obra no calificada (ayudantes de
obra). Para la excavacion mecanica se utilizd la siguiente maquinaria:
retroexcavadora sobre oruga y retroexcavadora sobre llanta, la cual se desarroll6
por un operario de maquinaria. Esta actividad se realizé con el fin de cajear sobre
la subrasante para asi lograr la profundidad requerida para la construccion de la
estructura. Para el retiro de este escombro de realizo por medio de volquetas, las
cuales son cargadas con las mismas maquinas de excavacion o con el

minicargador.
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Datos:

e Altura de excavaciéon promedio: 0,53 m
¢ Ancho calzada promedio: 6 m
e Total, cajeo: 635,74 m3

llustracion 19.Fotografia 27. Excavacion mecéanica
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Fuente: Autor

3.2.4 No fue necesaria la construccioén de filtro.

3.2.5 La actividad de relleno con material de afirmado consiste en el suministro,

transporte, colocacion y compactacion de los materiales de afirmado sobre la

subrasante terminada. Los agregados para la construccion del afirmado debieron
satisfacer los requisitos de calidad indicados en la Tabla 18. Ademas, se debieron

ajustar a alguna de las franjas granulométricas que se muestran en la Tabla 19 y

debieron cumplir con las relaciones establecidas en la Tabla 20. En este caso el
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material provino de cantera, por lo que se supone que este ya se distribuye con las

especificaciones requeridas por la norma técnica del invias.

La finalidad de esta capa de afirmado es soportar directamente las cargas y
esfuerzos del transito, debio poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo,
permitiendo mantener aglutinadas las particulas. Se dej6 esta capa con un espesor
de 0,05 m.

Los procesos de ejecucion de los trabajos para esta actividad debieron ser en base

a la norma INVIAS, capitulo 3-Afirmados Subbases y Bases, Art.311.

llustracion 20.Fotografia 28. Relleno con material de afirmado

Fuente: Autor

3.2.6 Para la instalacion y reparacion de acometidas hidraulicas se necesito en este
caso manguera para acometida domiciliaria de 2" PF+UAD 250 psi para agua
potable y uniones PF de '2” entre otros accesorios, pegante para tubos, cinta para
amarrar y cortar el flujo de agua al momento en que se desconecta o rompe la
manguera, se necesitdé unas tijeras ZRS para cortar la manguera de forma eficaz,
en algunos casos se necesité limpiador para tubos, agua para lavar los accesorios

gue aun funcionan y si se puede una bayetilla para limpiarlos. Este trabajo lo realizo
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un experto en el tema, lo realizo solo y en algunos casos necesito de minimo un
ayudante. En algunos casos particulares se llamo a la empresa de servicios publicos
de Duitama (empoduitama), la cuadrilla soluciona cualquier inconveniente que

requiera de este servicio.
En este tramo no se realiz0 reparacion de instalacion eléctrica.

llustracion 21.Fotografia 29. Reparacion e instalacion de acometidas
hidraulicas

Fuente: Autor

3.2.7 La actividad de relleno con material para sub-base granular consiste en el
suministro, transporte, colocacion, humedecimiento o aireacion, extension,
conformacién, compactacién y terminado de material de sub-base granular
aprobado sobre una superficie preparada. Los agregados para la construccion de la

sub-base granular debieron satisfacer los requisitos de calidad indicados en la Tabla
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22. Ademas, se debieron ajustar a alguna de las franjas granulométricas que se
muestran en la Tabla 23. El material fue adquirido en cantera, por lo tanto, este ya

cumplia con las especificaciones requeridas por la norma.

Se denomina sub-base granular a la capa o capas granulares localizadas entre la
subrasante y la base granular o estabilizada, en todo tipo de pavimento. Se utilizo
la sub-base granular clase c con nivel de transito 1, ya que es una via terciaria y sin
mucho trafico, segun la Tabla 21. La funcion de esta capa es reducir el costo de
pavimento disminuyendo el espesor de la base, protegiendo a la base, aislandola
de la terraceria, ya que, si el material de la terraceria se introduce en la base, puede
sufrir cambios volumétricos generados al cambiar las condiciones de humedad
dando como resultado una disminucion en la resistencia de la base. Se dej6 esta

capa con un espesor de 0,25m.

Los procesos de ejecucion de los trabajos para esta actividad debieron ser en base

a la norma INVIAS, Capitulo 3— afirmados subbases y bases art. 320.

llustracion 22.Fotografia 30. Suministro de Sub Base granular
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Fuente: Autor

3.2.8 La actividad de relleno con material para base granular consiste en el
suministro, transporte, colocacion, humedecimiento o aireacion, extension vy
conformacién, compactacion y terminado de material de base granular aprobado
sobre una superficie preparada. Para los efectos de estas especificaciones, se
denomina base granular a la capa granular localizada entre la subbase granular y
las capas asfalticas en los pavimentos asfalticos. Su funcion primordial es la de
proporcionar un elemento resistente que transmita los esfuerzos producidos por el

transito, hacia la sub base y sub rasante, en una intensidad adecuada.

Los agregados para la construccion de la base granular se debieron ajustar a alguna

de las franjas granulométricas que se indican en la Tabla 24.

El espesor de esta capa de dejo de 0,15m el cual es suficiente para resistir las
presiones transmitidas a la sub-base. Aunque exista humedad la base no debe de
presentar cambios volumétricos perjudiciales. Este material de base granular
provino de cantera y vino libre de terrones de arcilla, materia organica, basuras,
escombros u otros elementos objetables. ElI material se extendid con
motoniveladora, mientras iba nivelando el terreno. Se humedecié con carro tanque
y luego se compacto con vibro compactador de 10 ton. Los procesos de ejecucion
para los trabajos de esta actividad debieron ser realizados en base a la norma

INVIAS, Capitulo 3— afirmados subbases y bases art. 330.
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llustracion 23.Fotografia 31y 32. Extendiday riego de base granular

Fuente: Autor

3.2.9 Para la renivelacion de los pozos se tuvo en cuenta dejarlos al mismo nivel de
la carpeta asfaltica, ya con tapa instalada, para esto se traz6 un nivel y con concreto
se les dio la altura necesaria, estos pozos a lo largo de la obra fueron tapados con
planchones que poseian un buen espesor para que no se fracturaran al momento
de pasar la maquinaria, estos se cubrieron con el fin de que el material no cayera a
los pozos y se taparan; ya sea de base, afirmado o hasta escombro les pudo caer,
esto hubiera generado que se obstruyeran las redes de alcantarillado. Estos
trabajos para esta actividad fueron realizados por la cuadrilla de obra.
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llustracion 24.Fotografia 33. Nivelacion de pozo
Y

Fuente: Autor

3.2.10 Para el suministro e instalacion de sardineles, se utilizaron sardineles
prefabricados en concreto, estos garantizaron la resistencia especifica conforme se
establece en los numerales 630.4.2 y 630.4.5, respectivamente, del Articulo 630 de
la norma INVIAS. La longitud de estos bordillos es de 0,80m. Para la instalacién de
estos, primero se realizd la excavacion a lo largo del tramo por ambos costados de
la via, se prepar6 la superficie, la cual esta compuesta por material granular. Esta
tuvo que ser nivelada y compactada. La superficie compactada se humedecio antes
de colocar el mortero, se instal6 una capa de mortero y luego se ubicaron los
bordillos, dejando como minimo 5mm entre ellos, el cual se rellené con el mismo
mortero que fue utilizado para el asiento. Entre las funciones del bordillo
encontramos la delimitacion de la calzada, el confinamiento de ella; proteger
lateralmente los firmes y pavimentos de la degradacion por los bordes,
materializacion de los cambios de nivel y también por estética de la via.
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La ejecucién de los trabajos para esta actividad debié ser en base al Capitulo 6 —

estructuras y drenajes art. 672. bordillos en concreto articulo 672 — 13

llustracion 25.Fotografia 34. Suministro e instalacion de sardineles

Fuente: Autor

3.2.11 Esta actividad consistié en el suministro, transporte, calentamiento eventual
y aplicacion uniforme de un ligante bituminoso sobre una superficie granular,
previamente a la colocacion de la carpeta asfaltica. Este un proceso en donde se
aplic6 un material asfaltico diluido en forma plana en la superficie formada por
material granular, en otras palabras, se aplico al sustrato una pelicula asfaltica
después de haber humedecido y limpiado la superficie, para que no quedaran
particulas de polvo o arena. Se realiz la imprimacion asfaltica al pintar la superficie
con asfalto liquido, por lo que la cubierta acabo de color negro. Con la imprimacién
asfaltica se sellaron poros, grietas pequefias y fisuras, logrando una

impermeabilizacion. La funcién de la imprimacion es proteger la superficie de la
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base una vez ha sido compactada, la cual consistio en el suministro y aplicacion de

un riego de material asfaltico, incluyendo la colocacion del material secante.

Los trabajos ejecutados en esta actividad debieron ser regidos bajo el art. 442p —
17, Mezcla asfaltica natural. La emulsion asféaltica utilizada debié cumplir con las
caracteristicas mostradas en la tabla 27.

llustracion 26.Fotografia 35y 36. Imprimacion con emulsion asfaltica.

Fuente: Autor
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3.2.12 La mezcla asfaltica es una combinacion de cemento asfaltico y agregados
pétreos en proporciones exactas y previamente especificadas. Este trabajo
consistié en el transporte, colocacion y compactacion de una o mas capas de
Mezcla Asfaltica Natural en la via, la cual tiene un nivel de transito NT1. la carpeta
asfaltica se construye para que permita transmitir las cargas del transito hasta el
terreno natural sin que esta se deforme, ademas que provee una superficie
adecuada para el rodamiento del trafico. posee la menor permeabilidad posible, con
el fin de que el agua superficial drene en su mayor parte sobre ésta, reduciendo la
cantidad de agua que llegue a la base. En general, la carpeta de rodamiento de
mayor calidad se construye con mezcla asfaltica producida y colocada en caliente,

como se realiz0 este caso. El espesor de esta capa se dejé de 0,08m.

La mezcla asféltica debié cumplir con las condiciones de la tabla 26. Para la
ejecucion de los trabajos de esta actividad, se debio tener en cuenta el articulo 442p

— 17, mezcla asfaltica natural.
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llustracion 27.Fotografia 37,38 y 39. Construccion de carpeta asfaltica.

Fuente: Autor
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Para la construccion de esta estructura se tuvo en cuenta el mismo estudio de suelo
(en la subrasante) donde se hall6 el CBR para saber la resistencia al esfuerzo
cortante. Se obtuvo una clasificacion del suelo para asi poder tomar un CBR de
disefio, como estos terrenos tienen caracteristicas similares, por lo tanto, se pueden
agrupar como una unidad de disefio siendo entonces nuestro CBR de disefio de

3,7%. La subrasante se puede clasificar en 5 tipos como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Clasificacién de la subrasante.

catecoria| 'NTERVALO MODULO | INTERVALO
RESILIENTE (Mr) Kg/cm2 CBR %
51 300- 500 3<=CBR<5
52 500 - 700 5<=CBR<7
53 700 - 1000 7<=CBR <10
54 1000 - 1500 10 <= CBR < 15
S5 > 1500 CBR>=15

Fuente: INVIAS. Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y

altos volimenes de transito.

Para la unidad de disefio tenemos una subrasante clasificada como S1. Asi mismo
se define el comportamiento del suelo como subrasante segun el CBR obtenido tal
y como lo muestra la tabla 9.

Tabla 9. Categorizacién de la resistencia de la subrasante

CBR COMPORTAMIENTO
COMO SUBRASANTE
CBR<3 MALD
3<CBR=<5 REGULAR
S<CBR=<10 BUEND
CBR >10 MUY BUEND
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Fuente: INVIAS. Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y

altos volimenes de transito.

La unidad de disefio tiene un CBR de disefio de 3,7%, teniendo entonces un
comportamiento regular. La estructura optima puede ser de 8 cm de espesor de
carpeta asféltica, 15 cm de base granular con CBR de 80% y 25 cm de Sub base
granular con CBR de 40%.

Grafica 2. Calculo de la estructura
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Fuente: Integral de obras civiles y laboratorio S.A.S
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Esta estructura es una opcién que arroja el estudio de suelos, se puede aplicar o

sirve como base para realizar la estructura que sea conveniente para este caso.

Se realizé una toma de densidades en la carpeta de base granular antes de aplicar

la carpeta asfaltica, a continuacion, se muestran los resultados en la Tabla 10.

llustracion 28.Fotografias 40 y 41. Toma de densidades

Fuente: Autor
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Tabla 10. Resultado de densidades
DATOS GENERALES DE ENSAYQS
CONDICIONES DE TOMA DATOS DE LABORATORIO EQUIPO UTILIZADO
HUMEDAD . TIPO DE MATERIAL
TIEMPO DE CONTED OFTIMA DENSI[_)AD SECA MAXIMA PROCTOR
MODIFICADOD grice
% DENSIMETRO TROXLER 3430
1 Minuto. 1,948 Base Granular
RESULTADO DE ENSAYOS EN OBRA
- PROFUNDIDAD DE —

NUMERO DE . PENETRACION DE PORCENTAJE DE DEMSIDAD SECA .
PUNTODE | UBICACION, ABSCISA L4 SONDA LECTURA HUMEDAD MEDIDA PORCENTAJE DE COMPACTACION
DENSIDAD ' MEDIDO gricc

(cm)
D1 K0+50 DER. 10 Unica 8.40 2,01 103,18
D2 K0+20 CENTRO 10 Unica 8.00 1,88 96,51
DATOS GENERALES DE ENSAYOS
COMNDICIONES DE TOMA DATOS DE LABORATORIO EQUIPO UTILIZADO
HUMEDAD - TIPC DE MATERIAL
DENSIDAD SECA MAXIMA PROCTOR
TIEMPODE CONTEO OPTIMA MODIEICADD grice
% DENSIMETRO TROXLER 3430
1 Minuto. 1,948 Base Granular
RESULTADO DE ENSAYOS EN OBRA
HNUMERO DE i ;;Egggﬂ I?EE PORCENTAJEDE DENSIDAD SECA .
PUNTODE | UBICACION/ ABSCISA LA-SO'\.D,—‘-‘\ LECTURA HUMEDAD MEDIDA PORCENTAJE DE COMPACTACION|
DEMNSIDAD B MEDIDO =rlee
(em)
D1 K0+ 205 DER. 15 Uhnica £.50 191 938,05
D2 K0+ 150 IZQ 15 Unica 5.90 1,90 97.54
D3 K0+120 DER 15 Uhnica £.90 1.89 97,02
D4 KO0+ 50 DER 15 Unica 5,70 1,97 101,13

Fuente: S.l. serinco LTDA
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En la construccidén de este tramo de via se llevé a cabo practicamente el mismo
procedimiento que en la intervencidn anterior, este tramo presento menos
inconvenientes, por ejemplo, las cajas de inspeccién y las tuberias estaban a una
mayor profundidad, otro factor a favor fue que el terreno no estaba tan inestable
como en el otro tramo, por eso no fue necesario la construccion de un filtro. De
hecho, este tramo de via se pavimento antes que la anterior intervencion, y eso que
esta se comenzd a intervenir después. Pero como no se presentaron tantos
inconvenientes, se pudo trabajar mas rapido. las labores como practicamente son
practicamente las misma que ya habia mencionado anteriormente como auxiliar de
residencia; ya que consta de los mismo. Para esta intervencion se realiz0 las actas
de vecindad a las viviendas alefiadas y se expreso a la comunidad lo que se iba a
desarrollar. Esto antes de empezar a trabajar en este tramo; siempre se tiene que
hacer asi.

Tabla 11. Porcentaje de avance de actividades del proceso constructivo en
relacion al inicio y fin de la pasantia.

iTEM DESCRIPCION UNIDAD AVANFH'NICIG DE AVAPICE"HN DE
PRACTICA(%) PRACTICA(%)
1 LOCALIZACION ¥ REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 100 100
DEMOLICION DE PLACAS MACIZAS DE CONCRETO
2 E<=0.20m {INCLUYE RETIRO) M2 1] 100
EXCAVACION MANUAL Y MECANICA EN MATERIAL
3 COMUN (INCLUYE RETIRQ) M3 0 100
CONSTRUCCION DE FILTRO CON MATERIAL FILTRANTE
(INCLUYE GEOTEXTIL) M3 0 0

5 RELLENO CON MATERIAL DE AFIRMADO M3 0 100
INSTALACION ¥ REPARACION DE ACOMETIDAS

] HIDRAULICAS Y ELECTRICAS UND 0 100
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE

7 MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBBASE GRANULAR M3 0 100
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE

8 MATERIAL SELECCIONADQ PARA BASE GRANULAR M3 0 100

] RENIVELACION DE POZO EN LADRILLO ¥ CONCRETO UND 0 100

10 SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDINELES ML 0 100

11 IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-1H M2 0 100

12 CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE M3 0 100

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 INTERVENCION DE LA CARRERA 8, DESDE LA CALLE 8 HASTA LA
CALLE 9, Y LA CALLE 8 DESDE LA CARRERA 8 HASTA LA CARRERA 9,

SECTOR LOMA LINDA.

A continuacién, se muestran en el orden que se enuncian, las actividades que se

realizaron.

Tabla 12. Descripcion de actividades

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
1 LOCALIZACION ¥ REPLANTEO TOPOGRAFICO KM
DEMOLICION DE PLACAS MACIZAS DE CONCRETO
2 E<=0.20m {INCLUYE RETIRO) M2
EXCAVACION MANUALY MECANICA EN MATERIAL
3 COMUN (INCLUYE RETIRO) M3
CONSTRUCCION DE FILTRO CON MATERIAL FILTRANTE
4 (INCLUYE GEOTEXTIL) M3
s COMSTRUCCION MURQ DE CONTENCION EN CONCRETO M3
6 RELLENO CON MATERIAL DE AFIRMADO M3
INSTALACION ¥ REPARACION DE ACOMETIDAS
7 HIDRAULICAS Y ELECTRICAS UND
SUMINISTRO EXTENDIDA ¥ COMPACTACION DE
8 MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBBASE GRANULAR M3
SUMINISTRO EXTENDIDA ¥ COMPACTACION DE
9 MATERIAL SELECCIONADO PARA BASE GRANULAR M3
10 REMIVELACION DE POZO EN LADRILLO ¥ COMCRETO UND
11 SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDIMELES ML
12 IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-1H M2
13 COMNSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE M3

Fuente. Elaboracion propia
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3.3.1 El levantamiento topografico de la via se realiz6 con mira y nivel, tomando
desde la abscisa kO+000 hasta la k0+206; con una longitud de 206 metros. Este
proceso tiene como finalidad tomar la informacion necesaria tanto en planimetria
como en altimetria de los diferentes sitios de interés para el proyecto.

3.3.2 La actividad: demolicién de placas macizas de concreto, se llevé a cabo con
retroexcavadora sobre llanta (Caterpillar 428D), esto con el fin de despejar la
subrasante de particulas de escombro, facilitando el cajeo en la construccion de la

estructura.

llustracion 29.Fotografia 42 y 43. Demolicion de placas macizas

Fuente: Autor

3.3.3 Para la excavacion manual se utilizan herramientas como la pica, la barra 'y la
pala, esta accion ejecutada por personal de obra no calificada (ayudantes de obra).
Para la excavacion mecanica se utiliza la siguiente maquinaria: retroexcavadora
sobre llanta, la cual se desarrolla por un operario de maquinaria. Esta actividad se

realiza con el fin de cajear (excavar) sobre la subrasante para asi lograr la
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profundidad requerida en la construccion de la estructura. Para el retiro de este
escombro de realiza por medio de volquetas, las cuales son cargadas con las

mismas maquinas de excavacion.

Datos:

e Altura de excavacion promedio: 0,60 m
e Ancho calzada promedio: 6 m
e Total, cajeo: 710,66 m3

llustracion 30.Fotografia 44 y 45. Excavacion mecanica

~ *

Fuente: Autor

3.3.4 No fue necesario la construccion de filtro
3.3.5 Alo largo de la practica no se desarroll6 esta actividad.

3.3.6 La actividad de relleno con material de afirmado se ejecuté de igual forma que
en las intervenciones anteriormente ya descritas. Este afirmado cumplid con los

mismos requisitos de calidad indicados en las Tablas 18,19 y 20 del manual del
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instituto nacional de vias. Sigue cumpliendo la misma funcién que en las otras
intervenciones se dej0 esta capa con un espesor de 0,05 m. La extendida de este
material se realizé con minicargador bobcat S185. Los procesos de ejecucion de los
trabajos para esta actividad debieron ser en base a la norma INVIAS, capitulo 3-
Afirmados Subbases y Bases, Art.311.

llustracion 31.Fotografia 46 y 47. Relleno con material de afirmado

Fuente: Autor

3.3.7 para esta actividad se llevd a cabo la reparacion del tubo principal del
acueducto que conectaba con el registro del conjunto, el cual presentaba una fuga
de agua.
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llustracion 32.Fotografia 48. Reparacién del tubo de acueducto

Fuente: Autor
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3.3.8 La actividad de relleno con material para sub-base granular se lleva a cabo de
igual forma que se ejecutd anteriormente en las otras intervenciones, Esta sub-base
satisface los requisitos de calidad indicados en las Tablas 21,22 y 23. Se utilizo la
sub-base granular clase C con nivel de transito 1, ya que es una via terciaria y sin
mucho trafico. La funcidén de esta capa sigue siendo la misma. Se dejé esta capa
con un espesor de 0,25m. El material se extendié con minicargador y se nivelo con
motoniveladora, luego se paso el carrotanque para regar agua a lo largo del tramo

y por ultimo se realizé la compactacion con vibrocompactador de 10 ton.

Los procesos de ejecucion de los trabajos para esta actividad debieron ser en base

a la norma INVIAS, Capitulo 3— afirmados subbases y bases art. 320.

llustracién 33.Fotografia 49 y 50. Suministro y extendida de material de Sub
Base

Fuente: Autor
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3.3.9 La capa de material para base granular se construy6 sobre la sub-base. los
materiales con los que se construyd son de mejor calidad que los de la sub-base,
los cuales cumplen con las Tablas 24 y 25. Su funcion es la de tener la resistencia
estructural para soportar las presiones transmitidas por los vehiculos. El espesor de
esta capa de dejo de 0,20m el cual es suficiente para resistir las presiones
transmitidas a la sub-base. El material se extendio con motoniveladora mientras se
iba nivelando el terreno, se humedecié con carro tanque y luego se compacto con

vibrocompactador de 10 ton.

Los procesos de ejecucion para los trabajos de esta actividad debieron ser
realizados en base a la norma INVIAS, Capitulo 3— afirmados subbases y bases art.
330.

llustracién 34.Fotografia 51y 52. Relleno con Base granular

Fuente: Autor
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3.3.10 En este caso no fue necesaria la renivelacion de los pozos, pero si fue
necesario destaparlos y retirar todo el material que estaba obstruyendo las tuberias
de alcantarillado.

llustracién 35.Fotografia 53. Limpieza de pozo de inspeccion

Fuente: Autor

3.3.11. En este tramo de via que se alcanzo a intervenir no fue necesaria la
instalacion de sardineles, ya que a ambos costados de la via presentaba su

respectivo anden.

3.3.12 El desarrollo de esta actividad se realizd con el mismo procedimiento que
en las intervenciones anteriormente ya descritas, en este caso se realizé en un
tramo de 60m inicialmente. La solucién debié cumplir con las caracteristicas
requeridas en la Tabla 27. Los trabajos ejecutados en esta actividad debieron
ser regidos bajo el art. 442p — 17, Mezcla asfaltica natural.
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llustracion 36.fotografia 54 y 55. Imprimacion con emulsion asfaltica

Fuente: Autor

3.3.13 la carpeta asfaltica se construy6 de igual forma que se han construido las
anteriores, esta se llevd a cabo en un tramo de 60m inicialmente debido a que ese

dia se present6 bastante precipitacion. El espesor de esta capa se dejo de 0,08m.

llustracion 37.Fotografia 56 y 57. Construccion de la carpeta asfaltica

Fuente: Autor
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Para la construccion de esta estructura se tuvo en cuenta la gréfica 3.

Grafica 3. Calculo de la estructura
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h= 20 cm
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h= 25 cm
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E= 370 Kg/lcm2

Fuente: Integral de obras civiles y laboratorio S.A.S
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La construccion de esta estructura se ejecutd con el mismo procedimiento que en
las anteriores, esta con menos inconvenientes, ya que el terreno se encontraba
estable y poseia buena resistencia. Se estuvo como apoyo de residencia a lo largo
de esta intervencion, cumpliendo con las actividades anteriormente descritas.

Tabla 13. Porcentaje de avance de actividades del proceso constructivo en
relacion al inicio y fin de la pasantia.

AVANCE/INICIO DE | AVANCE/FIN DE

iTEM DESCRIPCION UNIDAD . ,
PRACTICA(%) | PRACTICA(%)
1 LOCALIZACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO kM 100 100
DEMOLICION DE PLACAS MACIZAS DE CONCRETO
2 E<=0.20m (INCLUYE RETIRO) M2 10 100
EXCAVACION MANUAL Y MECANICA EN MATERIAL
3 COMUN (INCLUYE RETIRQ) M3 10 100
CONSTRUCCION DE FILTRO CON MATERIAL FILTRANTE

4 (INCLUYE GEQTEXTIL) M3 0 0

5 CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION EN CONCRETO |~ M3 0 0

6 RELLENO CON MATERIAL DE AFIRMADO M3 0 100
INSTALACION Y REPARACION DE ACOMETIDAS

7 HIDRAULICAS Y ELECTRICAS UND 0 100
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE

8 MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBBASE GRANULAR M3 0 100
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE

9 MATERIAL SELECCIONADO PARA BASE GRANULAR M3 0 100

10 RENIVELACION DE POZO EN LADRILLO Y CONCRETO UND 0 100

11 SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDINELES ML 0 0

12 IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-1H M2 0 29

13 CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE M3 0 29

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 se muestra en unidades de porcentaje, el avance de las actividades
ejecutadas a lo largo de la practica realizada por el estudiante.
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3.4 INTERVENCION DE CARRERA 62 ENTRE CALLE 2, BARRIO RINCON DEL
CARGUA.
A continuacién, se muestran en el orden que se enuncian, las actividades que se

realizaron

Tabla 14. Descripcion de actividades

iTEM DESCRIPCION UNIDAD
1 LOCALIZACION ¥ REPLANTEO TOPOGRAFICO KM
DEMOLICION DE PLACAS MACIZAS DE CONCRETO
2 E<=0.20m (INCLUYE RETIRO) M2
EXCAVACION MANUALY MECANICA EN MATERIAL
3 COMUN (INCLUYE RETIRO) M3
CONSTRUCCION DE FILTRO CON MATERIAL FILTRANTE

4 {INCLUYE GEOTEXTIL) M3

s COMNSTRUCCION MURO DE CONTENCION EN CONCRETO M3

6 RELLENO CON MATERIAL DE AFIRMADO M3
INSTALACION ¥ REPARACION DE ACOMETIDAS

7 HIDRAULICAS Y ELECTRICAS UND
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE

a8 MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBBASE GRANULAR M3
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE

9 MATERIAL SELECCIONADO PARA BASE GRAMULAR M3

10 RENIVELACION DE POZO EN LADRILLO ¥ CONCRETO UND

11 SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDIMELES ML

12 IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-1H M2

13 CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE M3

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1 El levantamiento topografico de la via se realiz6 con mira y nivel, tomando

desde la abscisa kO+000 hasta la k0+220; con una longitud de 220 metros. Este

proceso tiene como finalidad tomar la informacion necesaria tanto en planimetria

como en altimetria de los diferentes sitios de interés para el proyecto.

llustracion 38.Fotografia 58 y 59. Localizaciéon y replanteo topogréfico.

Fuente: Autor
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3.4.2 La actividad de demolicién de placas macizas de concreto se llevd a cabo con
retroexcavadora sobre oruga (komatsu), esto con el fin de dejar libre la subrasante

de particulas de escombro. Luego se ejecutd el cajeo para la construccion de la
estructura.

llustracion 39.Fotografia 60. Demolicion de placas macizas

Fuente: Autor
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3.4.3 Para la excavacion manual se utilizaron herramientas como la pica, la barra 'y
la pala, esta ejecutada por personal de obra no calificada (ayudantes de obra). Para
la excavacion mecéanica se utilizé la siguiente maquinaria: retroexcavadora sobre
oruga, la cual se desarroll6 por un operario de maquinaria. Esta actividad se realizé
con el fin de cajear sobre la subrasante, para asi lograr la profundidad requerida
para la construccion de la estructura. Para el retiro de este escombro de realizo por
medio de volquetas, las cuales son cargadas con las mismas maquinas de

excavacion o con el minicargador.
Datos:

e Altura de excavacion promedio: 0,60 m
e Ancho calzada promedio: 6 m

e Total, cajeo: 792,5 m3

llustracion 40.Fotografia 61 y 62. Excavacion mecanicay retiro de material

Fuente: Autor
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3.4.4 Para la construccion del filtro se llevd a cabo una excavacion manual con
herramienta menor (pica y pala). Este se realiz6 con material filtrante (roca), y
se utilizé un geotextil no tejido que se ubico a lo largo de la excavacion, luego se
coloco el tubo perforado a lo largo del filtro, Se colocaron diversas capas de roca
en forma gradual y cuidadosamente para evitar roturas del geotextil y del tubo.
Se procedio a coser los extremos y a cubrir el dren con una capa del material
seleccionado (afirmado). Este filtro se creo6 con el fin de recolectar el agua que
llegaba al terreno producto de una infiltracion. La recoleccion de esta agua
desembocaba al alcantarillado a través del filtro.

Datos:

e Altura de excavacion: 0,50 m
e Ancho de excavacion: 0,50 m

e Longitud del filtro: 21 m

llustracion 41.Fotografia 63 y 64. Construccion de filtro

Fuente: Autor
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3.4.5 Alo largo de la préactica no se llevo a cabo esta actividad. T
3.4.6 La actividad de relleno con material de afirmado se ejecuto6 de igual forma que
en las intervenciones anteriormente ya descritas. Este afirmado satisfacia las
caracteristicas de las Tablas 18, 19 y 20. Cumple la misma funcién que en las otras
intervenciones y se dej0 esta capa con un espesor de 0,05 m. La extendida de este
material se realiz6 con minicargador bobcat S185. Los procesos de ejecucion de los
trabajos para esta actividad debieron ser en base a la norma INVIAS, capitulo 3-
Afirmados Subbases y Bases, Art.311.

llustracion 42.Fotografia 65y 66. Suministro de material de afirmado

Fuente: Autor
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3.4.7 Para la instalacion y reparacion de acometidas hidraulicas se necesito en este
caso manguera para acometida domiciliaria de 2" PF+UAD 250 psi para agua
potable y uniones PF de '2” entre otros accesorios, pegante para tubos, cinta para
amarrar y cortar el flujo de agua al momento en que se desconecta o rompe la
manguera, se necesité unas tijeras ZRS para cortar la manguera de forma eficaz,
en algunos casos se necesito limpiador para tubos, agua para lavar los accesorios
gue aun funcionan y si se puede una bayetilla para limpiarlos. Este trabajo lo realizo
un experto en el tema, lo realizo solo y en algunos casos necesito de minimo un
ayudante. En algunos casos particulares se llamoé a la empresa de servicios publicos
de Duitama (empoduitama), la cuadrilla soluciona cualquier inconveniente que

requiera de este servicio.

llustracion 43.Fotografia 67. Reparacion de acometidas hidraulicas

Fuente: Autor
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3.4.8 La actividad de relleno con material para sub-base granular se llevé a cabo de
igual forma que se ejecutd anteriormente en las otras intervenciones, Esta sub-base
satisfacia los requisitos de calidad indicados en las Tablas 21, 22 y 23. Se utilizé la
sub-base granular clase C con nivel de transito 1, ya que es una via terciaria y sin
mucho trafico. La funcion de esta capa es la misma que cumple en los otros trabajos
ya mencionados. Se dejo esta capa con un espesor de 0,25m. El material se
extendid con minicargador y se nivelo con motoniveladora, luego se paso el
carrotanque para regar agua a lo largo del tramo y por ultimo se realizo la
compactacion con vibrocompactador de 10 ton

Los procesos de ejecucion de los trabajos para esta actividad debieron ser en base

a la norma INVIAS, Capitulo 3— afirmados subbases y bases art. 320.

llustracion 44.fotografia 68 y 69. Relleno con material de Sub Base

Fuente: Autor
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3.4.9 La capa de material para base granular se construy6 sobre la sub-base. Los
materiales con los que se construyd son de mejor calidad que los de la sub-base,
estos cumplen con las caracteristicas de las Tablas 24 y 25. Su funcién es la de
tener la resistencia estructural para soportar las presiones transmitidas por los
vehiculos. El espesor de esta capa de dejo de 0,20m, el cual es suficiente para
resistir las presiones transmitidas a la sub-base. El material se extendiéo con
motoniveladora mientras se iba nivelando el terreno, se humedecio con carro tanque
y luego se compacto con vibrocompactador de 10 ton. Los procesos de ejecucion
para los trabajos de esta actividad debieron ser realizados en base a la norma
INVIAS, Capitulo 3— afirmados subbases y bases art. 330.

llustracion 45.fotografia 70. Compactacion de base granular

Fuente: Autor
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3.4.10 Se realiz6 la renivelacién del pozo con ladrillo y concreto para dejarlo a nivel

de la carpeta asfaltica.

llustracion 46.fotografiar 71. Renivelacion de pozo

Fuente: Autor

3.4.11 Para el suministro e instalacion de sardineles, se utilizaron sardineles
prefabricados en concreto, estos garantizaron la resistencia especifica conforme se
establece en los numerales 630.4.2 y 630.4.5, respectivamente, del Articulo 630 de
la norma INVIAS. La longitud de estos bordillos es de 0,80m. Para la instalacion de
estos, primero se realizo la excavacion a lo largo del tramo por ambos costados de
la via, se preparé la superficie, la cual estd compuesta por material granular. Esta
tuvo que ser nivelada y compactada. La superficie compactada se humedeci6 antes
de colocar el mortero, se instal6 una capa de mortero y luego se ubicaron los
bordillos, dejando como minimo 5mm entre ellos, el cual se rellené con el mismo
mortero que fue utilizado para el asiento. Entre las funciones del bordillo
encontramos la delimitacion de la calzada, el confinamiento de ella; proteger
lateralmente los firmes y pavimentos de la degradacion por los bordes,

materializacion de los cambios de nivel y también por estética de la via.
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La ejecucién de los trabajos para esta actividad debié ser en base al Capitulo 6 —

estructuras y drenajes art. 672. bordillos en concreto articulo 672 — 13

llustracion 47.fotografia 72 y 73. Suministro e instalacion de sardineles

Fuente: Autor
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3.4.12 En el transcurso de la practica esta actividad no se alcanzé a realizar

3.4.13 en el transcurso de la practica esta actividad no se alcanzé a realizar.

Para la construccion de esta estructura se tuvo en cuenta la grafica 4

Grafica 4. Calculo de estructura
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Fuente: Integral de obras civiles y laboratorio S.A.S
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Para la ejecucion de este tramo de via primero se realizo las actas de vecindad que
siempre se diligencian antes de empezar. El terreno contaba con una filtracién de
agua, por lo que se llevé a cabo la construccion de un filtro. Para la estabilizacion
de este tramo se realiz6 con cal y roca, con esto se logré obtener la resistencia
adecuada, para asi poder suministrar la capa de afirmado. Se realizaron las mismas
actividades que habian venido ejecutado practicamente a lo largo de la pasantia
como auxiliar de ingenieria.

Tabla 15. Porcentaje de avance de actividades del proceso constructivo en
relacion al inicio y fin de la pasantia.

AVANCE/INICIO DE | AVANCE/FIN DE

iTEM DESCRIPCION UNIDAD _ "
PRACTICA(%) PRACTICA(%)
1 LOCALIZACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 100 100
DEMOLICION DE PLACAS MACIZAS DE CONCRETO
2 E<=0.20m (INCLUYE RETIRO) M2 0 100
EXCAVACION MANUAL Y MECANICA EN MATERIAL
3 COMUN {INCLUYE RETIRQ) M3 0 100
CONSTRUCCION DE FILTRO CON MATERIAL FILTRANTE
4 {INCLUYE GEQTEXTIL) M3 0 100
CONSTRUCCION MURQ DE CONTENCION EN CONCRETO M3 0 0
RELLENO CON MATERIAL DE AFIRMADO M3 0 100
INSTALACION Y REPARACION DE ACOMETIDAS
7 HIDRAULICAS ¥ ELECTRICAS UND 0 100
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE
8 MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBBASE GRANULAR M3 0 100
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE
9 MATERIAL SELECCIONADQ PARA BASE GRANULAR M3 0 100
10 RENIVELACION DE POZO EN LADRILLO Y CONCRETO UND 0 100
11 SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDINELES ML 0 100
12 IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-1H M2 0 0
13 CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE M3 0 0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se muestra en unidades de porcentaje, el avance de las actividades
ejecutadas a lo largo de la practica realizada por el estudiante.
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3.5 INTERVENCION CALLE 22 ENTRE CARRERA 8 Y CARRERA 9, BARRIO
BOYACA.
Antes de comenzar con las actividades en este sector, se realizo y diligencio las

actas de vecindad a cada una de las viviendas aledafias al tramo a intervenir, a
cada uno de los propietarios o arrendatarios, se les comunico y explico lo que se

iba a realizar en los dias siguientes.
A continuacién, se muestran en el orden que se enuncian, las actividades a realizar.

Tabla 16. Descripcion de actividades

iTEM DESCRIPCION UNIDAD
1 LOCALIZACION Y REPLANTEOQ TOPOGRAFICO KM
DEMOLICION DE PLACAS MACIZAS DE CONCRETO
2 E<=0.20m (INCLUYE RETIRO) M2
EXCAVACION MANUALY MECANICA EN MATERIAL
3 COMUN (INCLUYE RETIRO) M3
COMNSTRUCCION DE FILTRO CON MATERIAL FILTRANTE

4 (INCLUYE GEOTEXTIL) M3

s COMSTRUCCION MURQ DE CONTENCION EN CONCRETO M3

& RELLENO CON MATERIAL DE AFIRMADO M3
INSTALACION Y REPARACION DE ACOMETIDAS

7 HIDRAULICAS Y ELECTRICAS UND
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE

8 MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBBASE GRANULAR M3
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE

9 MATERIAL SELECCIONADO PARA BASE GRANULAR M3

10 RENIVELACION DE POZO EN LADRILLO Y CONCRETO UND

11 SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDIMELES ML

12 IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-1H M2

13 COMSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE M3

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1 El levantamiento topografico de la via se realiz6 con mira y nivel, tomando
desde la abscisa kO+000 hasta la k0+200; con una longitud de 200 metros. Este
proceso tiene como finalidad tomar la informacion necesaria tanto en planimetria

como en altimetria de los diferentes sitios de interés para el proyecto.

3.5.2 La actividad de demolicion de placas macizas de concreto se llevo a cabo con
retroexcavadora sobre oruga (komatsu), esto con el fin de dejar libre la subrasante
de particulas de escombro. Luego se ejecuta el cajeo para la construccién de la

estructura.

llustracion 48.Fotografia 74. Demolicidén de placas macizas

Fuente: Autor
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3.5.3 Para la excavacion manual se utilizan herramientas como la pica, la barra y la
pala, esta accion ejecutada por personal de obra no calificada (ayudantes de obra).
Para la excavacidon mecanica se utiliza la siguiente maquinaria: retroexcavadora
sobre oruga y retroexcavadora sobre llanta, la cual se desarrolla por un operario de
maquinaria. Esta actividad se realiza con el fin de cajear (excavar) sobre la
subrasante para asi lograr la profundidad requerida en la construccién de la
estructura. Para el retiro de este escombro de realiza por medio de volquetas, las

cuales son cargadas con las mismas maquinas de excavacion.

Datos:

e Altura de excavacion promedio: 0,60 m

¢ Ancho calzada promedio: 6 m

llustracién 49.Fotografia 75y 76. Excavacion mecénicay retiro de material

Fuente: Autor

87



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS | s&2mrmeser

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA || )1 (e anibL s
T u N J A

Res. MEN No. 01456 del 28 de enerc de 2016

Vigencia por seis anos

Se ordend al ayudante de obra realizar apiques para asi poder localizar las tuberias
de gas y acueducto, para asi tenerlas presentes al momento de excavar con la
maquina. Se muestra en las fotografias 77y 78

llustracion 50.Fotografia 77 y 78. Apiques

Fuente: Autor
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Hasta este punto la labor como apoyo de residencia habria culminado, debido a que

ya se cumplieron las horas minimas requeridas por la universidad.

Tabla 17. Porcentaje de avance de actividades del proceso constructivo en
relacion al inicio y fin de la pasantia.

iTEM DESCRIPCION UNIDAD AVANFH'N'CIG DE AVA{“CE"HN DE
PRACTICA(%) PRACTICA(%)
1 LOCALIZACION Y REPLANTEQ TOPOGRAFICO KM 100 100
DEMOLICION DE PLACAS MACIZAS DE CONCRETO
2 E<=0.20m {INCLUYE RETIRO) M2 0 10
EXCAVACION MANUAL Y MECANICA EN MATERIAL
3 COMUN (INCLUYE RETIRQ) M3 0 10
CONSTRUCCION DE FILTRO CON MATERIAL FILTRANTE
a {INCLUYE GEOTEXTIL) M3 0 0
CONSTRUCCION MURQ DE CONTENCION EN CONCRETO M3 0
RELLENO CON MATERIAL DE AFIRMADO M3 0
INSTALACION Y REPARACION DE ACOMETIDAS
7 HIDRAULICAS Y ELECTRICAS UND 0 0
SUMINISTRO EXTENDIDA Y COMPACTACION DE
8 MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBBASE GRANULAR M3 0 0
SUMINISTRD EXTENDIDA Y COMPACTACION DE
3 MATERIAL SELECCIONADO PARA BASE GRANULAR M3 0 0
10 RENIVELACION DE POZO EN LADRILLO Y CONCRETO UND 0 0
11 SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDINELES ML 0 0
12 IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-1H M2 0 0
13 CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE M3 0 0

Fuente: Autor

En la tabla 17 se muestra en unidades de porcentaje, el avance de las actividades
ejecutadas a lo largo de la practica realizada por el estudiante.

89



UNIVERSIDAD SANTO ToMAS | Areser
% PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA || )1 (e anibL s

T U N J A Res. MEN No. 01456 del 29 de enero de 2016

Vigencia por seis anos

REQUISITOS DE CALIDAD PARA LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LA
ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

Material de afirmado.

Tabla 18. Requisitos de los agregados para afirmados.

CARACTERISTICA. NORMA DE
REQUISITO
[ Dureza (O) 1 ENSAYO INV
Desgaste en la maquina de los ﬁmgeles (Gradacidn A),
maximo (%) E-218 50

- 500 revoluciones

Curabilidad (0)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de sodio E-220 12
- Sulfato de magnesio 18
Limite liguido, maximo (%) E-125 40
indice de plasticidad (%) E-125y E-126 4-9
Contenido de terrones de arcilla v particulas deleznables,

, E-211 2
maximo ($6)
Contraccion lineal E-127 0 E-129 Tabla 311-3

Resistencia del material (F)

CBR (%): porcentaje asociado al grado de compactacion
minimo especificado (numeral 311.5.2.2.2); el CBR se
medira sobre muestras sometidas previamente a cuatro
dias de inmersian.

E-148 =15

Fuente: INVIAS. Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y

altos voliumenes de transito

90



UNIVERSIDAD SANTO ToMAS | Areser
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA || )1 (e anibL s

T U N J A Res. MEN No. 01456 del 29 de enero de 2016

Vigencia por seis anos

Tabla 19. Franjas granulométricas del material de afirmado.

TAMIZ (mm f U.5. Standard)

TIPO DE
GRADACION

A-38

A-25

Tolerancias en
produccion
sobre la
formula de
trabajo (%)

Fuente: INVIAS. Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y

altos volimenes de transito

Tabla 20.Relaciones que debe cumplir el material de afirmado.

RELACION REQUISITO

% pasa tamiz No. 200

- 0.20a0.45
% pasa tamiz Neo.10
% pasa tamiz No. 200 2
& —
% pasa tamiz No. 40 3

{(% pasa tamiz de 1")-(% pasa tamiz No. 10) }x{% pasa tamiz No.4} | 16a 34

(% de contraccion lineal)x(% pasa tamiz No. 40) 100 a 240
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Fuente: INVIAS. Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y

altos voliumenes de transito

Material para Sub-Base.

Tabla 21. Uso tipico de las diferentes clases de sub-base granular.

CLASE DE SUB-BASE

e NIVEL DE TRANSITO
Clase C MNT1
Clase B NT2
Clase A MNT3

Fuente: INVIAS. Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y

altos volimenes de transito

Tabla 22. Requisitos de los agregados para sub-bases granulares.

CARACTERISTICA ‘

Dureza (O) |
Desgaste en la maguina de los Angeles (Gradacidn A),

NORMA DE
ENSAYO INV

SUB-BASE GRANULAR
CLASEC | CLASEB | CLASE A

maximo (%)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sadio
- Sulfato de magnesio

E-220

12
18

midximo (%) E-218 50 S0 S0
= 500 revoluciones (%)
D dacid brasid I ipo Micro-Deval

egradacidn por abrasién en el eguipo Micro-Deval, E.238 ) 35 10

' Durabilidad (O) | | | |

12
18

12
18

deleznables, maximo (%)

CBR (%): porcentaje asociado al walor minimo
especificado de la densidad seca, medido.en una
muestra sometida a cuatro dias de inmersian, minimo.

E-148

30

Limite liguido, maximo (%) E-125 25 25 25
indice de plasticidad, maximo (%) E-125 yE-126 [ [ B
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 25 25 25
Contenido de terrones de arcilla vy particulas E-211

2 2 2
| |

Resistencia del material (F) | |

30

40
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Fuente: INVIAS. Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y

altos voliumenes de transito

Tabla 23. Franjas granulométricas del material de sub-base granular.

| TAMIZ (mm / U.5. Standard)
TIPODE  [|s0.0 ' 375 250 125 95 | 475 200 0425 0.075
GRADACION |' 2 1w%" 1" 1/2"  3/8" No.4 No.10 No.40  No.200

SBG-50

SBG-38

Tolerancias
en produccidn
sobre la
férmula de
trabajo ()

Fuente: INVIAS. Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y

altos volimenes de transito

Material para Base.

Tabla 24. Franjas granulométricas del material de base granular.

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
NORMAL ALTERNO BG-1 BG-1
37.5 mm 112" 100 -
25.0 mm l T0-100 100
19.0 mm 34" 60-90 70-100
9.5 mm /8" 45-75 50-80
4.75 mm No.4 30-60 35-65
2.0 mm No. 10 20-45 20-45
425 pm No.40 10-30 10-30
75 pm No.200 5-15 5-15
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Fuente: INVIAS. Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y

altos voliumenes de transito

Tabla 25. Tolerancias granulométricas.

TOLERANCIA EN PUNTOS DE
TAMIZ PORCENTAJE SOBRE EL PESO
SECO DE LOS AGREGADOS
% pasa tamiz de 9.5 mm (3/87) y mayores 7%
% pasa tamices de 4.75 mm (N° 4) a 6%
425um (N™ 40)
% pasa tamiz 75 pum (No. 200) + 3%

Fuente: INVIAS. Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y

altos voliumenes de transito

Mezcla asféaltica.

Tabla 26.Especificaciones de la mezcla asféltica.

GRADO DE PENETRACION
40-50 60-70 80-100

MIN MAX MIN  MAX MIN MAX

Penetracién (25°C,100g 5¢), 0.1 £-706 20 50 60 20 80 100
Punto de ablandamiento, *C E-712 52 58 48 54 45 52
indice de penetracion E-724 1.2 | 406 | -1.2 | +0.6 | -1.2 | +0.6
E-716 0 200 150 100
Viscosidad absoluta (60° C), P £-717 o - p - o
Ductilidad (25° C. 5 cm/min), cm E-702 80 - 100 - 100
Solubllidad en tricloroetileno, % E-713 99 - 99 - 99 -
Contenido de agua. % E-704 - 02 - 02 - 02
Punto de inflamacion mediante copa
abierta de Cleveland. °C i &% e 2
Contenido de parafinas, % E-718 . 3 . 3 - 3

Asfalto residusl, luego de la prueba de
de ensayo INVE -720

Pércida de masa por calentamiento,

% E-720 - 08 . 08 - 10
Penetracién del residuo, en % de la >
penetracién del asfalto original . e 3 i : *
|
Incremento en el punto de £-712 = s _ o . 9

ablandamiento, “C
Indice de envejecimiento: relacion de
. E716 0

viscosidades (60° C) del asfalto £-717 - 4 - 4 - 4

residual y el asfalto uriginal
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Fuente: INVIAS. Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y

altos voliumenes de transito

Emulsién asfaltica.

Tabla 27. Caracteristicas que deben cumplir las emulsiones asfalticas catidnicas de
rotura lenta.

ROTURA LENTA
ENSAYOS SOBRE LA EMULSION CRL-1 CRL -1h

Miin. M. - [LEEN

Viscosidad

Saybolt Furol a 252C, 5 E-763-13 20 200 20 100
Saybolt Furol a 502C, 5 - - - -
Contenido de agua, % E-761-13 - 43 - 43
Estabilidad durante almacenamiento

{24 horas), % - 1 - 1
sedimentacion a los 5 dias, % E-764-13 5 5
Destilacian

Contenido de asfalto residual, % 57 - 57 -
Contenido de aceite, % E-762-13 - - - -
Tamizado

Retenido tamiz No. 20 (850 pm), % E-765-13 - 0.10 - 0.10
Demulsibilidad, %% E-766-13 - - - -
Rotura en ensayo de mezcla con

cemento, % E-770-13 - - - 2.0
Carga de particula E-767-13 Positiva Positiva
pH E-76B-13 - B - B
Cubrimiento del  agregado ¥

resistencia al desplazamiento
- Con agregado seco - - - -
- Con agregado seco y accidn del agua | E-769-13 - - - -
- Con agregado himedo - - - -
- Con agregado hdmedo y accion del
agua - - - -
Ensayos sobre el residuo de
destilacion

Penetracion (252C, 100 gr, 5s), 0.1
mm 60 100
- ARD &0 100
- ARB E-706-13 100 250
Ductilidad (252C, 5 cm / min), cm EF02-13 | 40 - 40 -
Solubilidad en tricocloroetileno, % E-713-13 | 97.5 - 97.5 -
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Fuente: INVIAS. Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y
altos volumenes de transito

3.6 TRABAJO DE OFICINA

A continuacion, se evidencian algunos de los trabajos de oficia realizados a lo largo
de la préctica.

3.6.1 Redaccidén de actas de comité técnico.

Estas actas se realizaron cada vez que se organiz6é una reunion con las personas
involucradas del proyecto; casi siempre en obra, alli se anoté todo lo que se hablé,
cuestiones a mejorar, términos o condiciones que se establezcan en ese momento.

La funcion es tener estas actas como soporte.

llustracion 51.Fotografia 79, 80 y 81. Acta de comité técnico
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En las anteriores fotografias se evidencia el formato utilizado por la empresa para

llevar el control de los comités realizados.

3.6.2 realizacion de actas

Entre estas actas encontramos actas de suspension, de inicio, de reinicio, parciales,

entre otras. Estas se realizaron cada vez que se cobrd o cada vez que por decirlo

asi sucedio un hito de importancia en las condiciones del proyecto.
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llustracién 52.Fotografia 82 y 83. Acta parcial y Acta de reinicio
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Fuente: Autor

En las anteriores fotografias se puede enviciar los formatos generales para las

actas.

3.6.3 modificaciéon en la sabana de cantidades de obra.

En esta actividad se modificaron cantidades, las ya ejecutas o las que faltaban por

ejecutar, lo que hace falta por cumplir con lo establecido requerido en el contrato en

cuestion de unidades.
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lustracion 53.Fotografia 84. Modificacion en sabana de cantidades
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Se evidencia el formato utilizado por la empresa para el manejo de estas cantidades
de obra.

3.6.4 pago de planillas de seguridad.

Estas planillas se pagaron una vez al mes y su funcion es cubrir a los trabajadores
y mantenerlos afiliados al sistema.

llustracion 54.Fotografia 85. Pago de planillas
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Fuente: Autor
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3.6.5 Redaccién de oficios e informes.

Los informes se realizaron cada vez que se pasaba un acta parcial, alli se
evidenciaron los avances de obra hasta el momento, con esto se tiene el soporte

para poder cobrar las actividades ejecutadas.

La redaccion de oficios en este caso se realizaba para comunicar cualquier
imprevisto o comunicado a interventoria, esto para mantenerlos informados del
tema, también se les redactaba oficios para pedir como por ejemplo lo fue en este

caso una suspension del contrato, o para pedir una adicion de tiempo, entre otros.
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4. APORTES DEL TRABAJO

4.1 APORTES COGNITIVOS
A partir de los resultados obtenidos durante el periodo de desarrollo de la practica

académica, se puede decir, que resulta gratificante los aportes suministrados para
la realizacion de ciertas actividades que se ejecutaron a lo largo del contrato, estos
aportes teniendo en cuenta las actividades que se realizan en la vida diaria de un
ingeniero civil. Los conocimientos obtenidos son producto de afios de estudio en la
universidad Santo Tomas y en base a un pensum académico que se adapta a las
necesidades actuales de la ingenieria civil. El contenido anterior consolida la
implementacion efectiva de la practica, donde se tuvo la oportunidad de mejorar las
facultades mentales, poniéndolas a pruebas al momento de procesar las
circunstancias que rodeaban y asi poder brindar una respuesta adecuada en el
entorno de trabajo.

Bajo el liderazgo de los diferentes ingenieros que estaban involucrados en este
contrato (ingeniero residente, ingeniero interventor e ingeniero supervisor) se llevé
a ejecucion las diferentes actividades programadas de acuerdo con el cronograma
establecido. Inicialmente el propdsito de las actividades como auxiliar de residencia
en obra, se ve encaminado a efectuar diligencias como: apoyo en oficina (actas de
comité técnico, realizacién de actas de todo tipo, redaccién de oficios, modificacion
de sabana de cantidades, pago de pdlizas, entre otras), en el ambito social
(resolucion de inquietudes a la comunidad, socializacion con la comunidad, etc.), en
obra ( diligenciamiento de bitacora de obra, se seguianprotocolos de bioseguridad,

manejo de personal, brindar apoyo, verificar cantidades, etc.).

Los diferentes aportes obtenidos a lo largo de la practica universitaria como auxiliar
de ingenieria civil seran de gran ayuda en un futuro al momento de ponerlos en
practica en el campo laboral, al momento de desarrollar la pasantia se desarrollan
habilidades necesarias para afrontar problemas y asi mismo brindar soluciones, es

de gran ayuda esta opcion de grado porque realmente se pone a prueba las
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cualidades y destrezas de cada uno y con esto se van mejorando las capacidades

gue posee cada quien.
Aporte realizado para el levantamiento de fallos

Un aporte realizado fue el levantamiento de un fallo que se presentaba en el terreno,
cuando se estaba compactando la sub base con el vibrocompactador de 10
toneladas, se notd que cuando pasaba por esta parte el suelo tenia un
comportamiento como de acolchonamiento y hundimiento, fue cuando se decidio en
base a lo que se habia estado aprendiendo que lo mejor era corregir y estabilizar
primero le terreno. Se dio la orden al operario del minicargador que levantara este
fallo hasta encontrar suelo mas firme, cuando se obtuvo una profundidad adecuada
y mas sostenible se pidi6 traer roca para asi rellenar este fallo con esta y asi lograr
una mejor estabilidad del terreno. Si no se hubiera realizado este procedimiento,
con el tiempo era casi fijo que la estructura hubiera fallado en este punto.

llustracion 55.Fotografia 86 y 87. Levantamiento de fallo y estabilizacién con
roca

103



UNIVERSIDAD SANTO ToMAS | Areser
% PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA A

T U N J A Res. MEN No. 01456 del 23 de enero de 2018

Vigencia por seis afos
Fuente: Autor

Otro aporte realizado de este tipo fue cuando ya se habia instalado la carpeta
asfaltica en la carrera 4, al otro dia de haber realizado esta actividad se ocurrié
inspeccionar todo el tramo para ver como habia quedado, y ver si tal vez se
presentaba alguna novedad, en este recorrido se evidencio que en una parte la
carpeta asfaltica presentaba fisuras, se notificd al ingeniero y aprovechando que se
estaba instalando mezcla asféltica para el reductor de velocidad se dio la sugerencia
de levantar ese parche para arreglarlo, y asi fue, el ingeniero dio la autorizacién y

se procedi6 a ejecutar esta accion.

llustracion 56.Fotografia 88 y 89. Retiro de fallo en carpeta asféltica

Fuente: Autor
Aporte realizado para la modificacion del acta de vecindad

Como el pasante era el encargado de diligenciar estas actas de vecindad antes de
empezar a intervenir un tramo, observo que podia mejorar el formato de esta

adicionando uno que otros datos.
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Aporte realizado al momento de descargar el material

Otro aporte cognitivo que se desarroll6 a lo largo de la pasantia fue el de descargar
el material en el lugar mas adecuado para extenderlo, al inicio no se sabe en donde
es mas conveniente descargar el material, por lo tanto, este aporte parece
importante, ya que si uno lo descarga en el lugar mas adecuado se ahorra tiempo,

espacio y se va extendiendo segun el corte que se lleve.

llustracion 57.Fotografia 90. Descargue de material

Fuente: Autor
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Aporte realizado en la creacién de un PMT para el sector de Loma Linda.
Durante las visitas a obra en este sector, se observo en los documentos que en los
estudios previos no se evidencia un plan de manejo de transito correspondiente a
esta intervencion, donde muestre las rutas alternas a tomar en cualquiera de las
diferentes direcciones, esto con el fin de dar una movilidad adecuada y que no se

presenten trancones o confusiones.

Aporte realizado para el suministro de sardinel en la carrera 4 del Barrio las
Delicias

Debido a que la instalacion de sardineles solo se llevaria a cabo en partes del tramo
donde fuera necesario; esto dicho por el secretario de infraestructura y lo estipulado
en el contrato, se presentd inconformidad por parte de la comunidad que reside en
las viviendas aledafas a este tramo ya que ellos querian sus respectivos sardineles,
con entrada a parqueaderos, aun no siendo necesario, ya que presentaban el andén
en buenas condiciones. En calidad como pasante se gener6 un acuerdo entre la
comunidad y la administracion, ante esto, la comunidad se comprometié a poner la
mano de obra para la demolicion de estos andes y a rellenar el espacio que quedaba
entre el sardinel y el andén. La administracion y la empresa se comprometio a
realizar el retiro de este escombro y a llevar a cabo el suministro e instalacion del
bordillo.
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llustracion 58.Fotografia 91, 92 y 93. Demolicion de andenes y retiro de
escombro.
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Fuente: Autor

Aporte realizado en la reparacion de conexiones domiciliarias de acueducto

El aporte para este punto en calidad de auxiliar de residencia como ingeniero, fue
mas que todo un compromiso con la comunidad a no dejarlos sin agua potable en
el transcurso de la noche, debido a que en el dia estas conexiones se soltaban o se
reventaban o algun dafio sufrian al momento de excavar con la retroexcavadora,
por lo que la comunidad se dirigia a pedir muy acomedidamente el favor de que no
se fueran a quedar sin este recurso, por lo que el compromiso con ellos fue que al
final de las labores diarias antes de partir se les dejara estas conexiones conectadas
y con flujo de agua para que asi pudieran abastecerse. Este es un aporte muy
grande a la comunidad, el no dejarlos sin agua ni un solo dia.
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Aporte en topografia

Segun las memorias de célculo realizadas por el comité topogréafico se verificaba
con mira y nivel las diferencias de altura que debia llevar cada una de las capas de
la estructura de pavimento flexible, teniendo en cuenta lo aprendido en la
universidad, estabilizaba el equipo y tomaba las diferentes alturas corroborando que
se cumplieran las alturas establecidas en las memorias de calculo, que facilito la
topografia. Este aporte fue de gran valor porque se van fortaleciendo los
conocimientos anteriormente adquiridos a lo largo de la carrera universitaria y es de
mucha ayuda al momento de ir excavando o rellenando con material el estar
pendiente de estas cosas para que asi se cumplan las profundidades o espesores
adecuados para la construccion, y tal vez no sobre excavar o sobre rellenar. Con la
verificacion de estos puntos se tiene la certeza de que se esta ejecutando bien el

trabajo, lo cual produce satisfaccién para todos los involucrados.

Otro aporte cognitivo de gran ayuda, fue al momento de dejar en ceros el terreno la
utilizacién de estacas, con estas estacas se marca la altura optima a la que debe
guedar la capa que se vaya a llevar a cabo, esto en base a la topografia. Las estacas
se clavan en el terreno y se dejan a la altura que va a quedar la capa, esto se hace
en lo posible cada diez (10) metros a ambos costados de la via, (hombro derecho,
hombro izquierdo), es importate tener ya abscisado el tramo a intervenir, esto se
hace desde un inicio y se marca con aerosol rojo sobre los andenes o si es posible
sobre algun muro, esto para tener bien referenciado el terreno. Las estacas también
se realizan con el propoésito de dejar marcado el nivel del terreno y para que el
operario de la maquina cuando vaya a extender el material le quede mas sencillo
desarrollar la tarea. Las estacas son visibles para €l y sabe hasta donde tiene que
rellenar con material, por eso es importante estar pendiente de que no se vaya a
levantar ninguna de las estacas o a cubrir con el material. En lo posible si se cuenta
con el equipo de topografia; en este caso la mira y el nivel, es de ayuda montarlo

todos los dias para ir verificando las diferentes alturas de las distintas capas o de la
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subrasante de ser el caso. Con esto se puede ir observando si le falta o le sobra
material, con referencia en esto se da la orden al operador de la maquinaria (en la
mayoria de los casos se extiende con minicargador) que le retire o le rellene mas a
un lado o en el centro, 0 que vaya corrigiendo y dejando al nivel de las estacas.
Digamos que ya cuando se lleva la motoniveladora para extender la base ya no son
necesarias las estacas, simplemente se da los puntos o las alturas al operador y se
ingresan en la computadora de la maquina y ella misma va nivelando el terreno. Un
pequefio aporte es que al momento de llevar una maquina diferente a obra que no
sea de la empresa es muy importante tomarle foto al horometro de la maquina al
momento de iniciar y de terminar la actividad, con esto se sabe cuanto tiempo

trabajo y cuanto se va a cancelar por el servicio.

Otro aporte es que al momento de transportar el material se cuente con gente de
confianza, para que realice esta actividad. Porque en algunos casos los sefiores de
las volquetas pueden que paren en algun punto y descarguen material sin
autorizacion y llegan a obra con menos cantidad del material pedido, por eso es que
es importante revisar las volquetas apenas lleguen a obra y no dejarlas descargar
hasta haber verificado que si trae la cantidad correspondiente. Otro consejo es
comunicarse con el personal que despacha el material ya en el sitio de la cantera
para asi ir sabiendo y llevando un mejor registro y control de los viajes que se
realizan en el dia, que volquetas fueron las que transportaron el material. por eso
cuando se pedia material se daba a cada uno un desprendible con firma y sello de
la empresa para que alla en la cantera les despacharan y le cargaran el material. ya
sin este desprendible no se les autorizaba el cargue. Se devolvia el desprendible lo
traian de vuelta con la firma de alla y asi se corroboraba que se estaban haciendo
bien las cosas. Por eso es un aporte importante para un residente de obra el estar

pendiente de este tipo de cosas.

110



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS  ||AsiRese:
% PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA Vil Y

T u N J A Res. MEN No. 01456 del 28 de ene

Vigencia por seis anos

Esto hace referencia al estar pendiente a los materiales que se piden y que llegan
a obra, es de mucha importancia tener controlado esto del transporte de material ya

gue se podrian generar confusiones y hasta perdida de dinero.

4.2 APORTES A LA COMUNIDAD.
Las actividades de la Secretaria de Infraestructura estan dirigidas principalmente a

ayudar a la comunidad del Municipio de Duitama, algunos proyectos claramente
orientados a ayudar a una comunidad especifica y otros apoyando actividades para
el crecimiento de la region. Durante el periodo de la practica se supervisaron las
diferentes intervenciones realizadas por la empresa mpj ingenieria sas, velando y
asegurando los intereses de la comunidad involucrada, bajo la vigilancia en 5 puntos
de intervencion donde se llevo a cabo la rehabilitacion y mejoramiento de la malla
vial, controlando el manejo de maquinaria, manejo de las sefializaciones, manejo
de personal, manejo de recursos, protocolos de bioseguridad, verificacion de la
cantidad del material y asegurando y protegiendo siempre a la comunidad de algun
tipo de accidente, en este proceso como pasante apoyaba a la socializacion y las
relaciones personales con los habitantes de estas comunidades involucradas, se
permitié6 y se brindaron los medios necesarios para que las personas pudieran

acceder y salir a su zona de residencia sin ningun tipo de riesgo.

A diferencia de otras actividades, la construccién de carreteras puede tener un
mayor impacto a nivel local, y mas en las zonas donde se ejecutaron las diferentes
intervenciones, ya que estas estan localizadas saliendo practicamente de la ciudad
y donde estas diferentes comunidades casi nunca reciben el apoyo de los
gobernantes del municipio. Estos proyectos traen buenos aportes a la comunidad
como la generacion de empleo directa o indirectamente, reduccion de los costos de
transporte, revitalizacion de la economia debido al uso de bienes y servicios locales
y un aumento en el numero de usuarios de carreteras, acortamiento de los tiempos

de transporte, apoyo a proyectos productivos para aquellas personas que dependen

111



PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA ViR

T U N J A

& UNIVERSIDAD SANTO TOMAS  ||Asimmeser

Res. MEN No. 01456

Vigencia por seis anos

econdmicamente de los usuarios, rehabilitacion de algunas viviendas para la
poblacién vulnerable afectada por la ruta vial y capacitacion permanente a los

pobladores de la zona en las obras relacionadas con el trabajo que realizan.

Los barrios donde se ejecutaron las diferentes intervenciones son lugares un poco
peligrosos, antes de la construccion de estas vias a los habitantes les tocaba pasar
por alli; donde estaba destapado, oscuro, y sin mucha movilidad, o tomar otros
caminos donde exponian su integridad, ya que alli la seguridad es muy escasa y se
presentaba para cometer actos vandalicos. Con la construccién de estos tramos de
carretera aumenta la movilidad de vehiculos y personas por lo que esto mitiga la
inseguridad al haber ya mas movimiento en dichas zonas, por lo tanto, se vuelve

mAas segura para los habitantes.

Dialogando con estas personas ellos comentaban que por estar tan alejados del
centro de la ciudad las ayudas que recibian por parte de la alcaldia eran muy nulas
en varios sentidos, desde hace afios han venido luchando para que se realizara la
intervencion de estos tramos, estas construcciones fueron iniciativas de las mismas
comunidades y tienen un reconocido impacto en la mejoria de las condiciones de
vida de los méas pobres, por un lado, estas se realizaron a partir de una demanda,
la comunidad gano la demanda por un fallo emitido por el juez donde se dio la
aprobacion, la orden y la destinacion de los recursos para las construcciones de
dichas estructuras de pavimento. Por ende, la alcaldia y la secretaria de
infraestructura de Duitama se vio en la obligacion de convocar por medio de
licitacion publica personas naturales o juridicas para llevar a cabo este contrato. Por

ende, la realizacion de este contrato tuvo un impacto muy positivo en la comunidad.

Por parte como pasante en auxiliar de ingenieria siempre se estuvo abierto a
resolver dudas o inquietudes que surgian en los habitantes con respecto al
desarrollo de los procedimientos de este proyecto, brindado siempre apoyo y

conocimiento sobre el tema.
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Es muy gratificante poder ayudar y aportar cosas buenas a la comunidad de estos
sectores, ya que son personas que por lo visto hace varios afios no tenian la
comodidad de tener una buena estructura de pavimento para su desplazamiento,
con estas estructuras las personas quedan satisfechas y felices por el trabajo
realizado, ya que de cierta forma se siente escuchados y no se sienten
abandonados por los gobernantes de esta ciudad. Es de resaltar como un proyecto
en una comunidad puede mejorar el estilo de vida de estas personas drasticamente,
personas que antes Vivian estresadas por el mal estado de las vias y por no poder
desplazarse adecuadamente hacia cualquier punto de destino. Con estas
intervenciones ya este problema dentro de la comunidad desaparece y se quitan
por decirlo asi un gran peso de encima, se liberan del estrés y del caos que les

proporcionada el mal estado de la malla vial en su barrio de residencia.

Es importante llevar una buena comunicacion con la comunidad y estar dispuesto a
resolver y escuchar cualquier inquietud o sugerencia, ya que estos contratos por ser
de licitacion publica se pueden tornar un poco desgastadores o cansones para la
persona que esté a cargo del proyecto, esto porque muchas veces las personas
pueden llegar a ser groseras o altaneras y no comprenden lo que se esté realizando
en obra; se presenta porque creen tener conocimiento acerca del tema y la mayoria
de veces no es asi, también van a querer estar todo el tiempo pendientes y con los
0j0s puestos en la obra, es por eso que es muy importante saber manejar este tipo
de situaciones y saber manejar con calma y psicologia a las personas conflictivas
gue forman parte de estas comunidades, esto no quiere decir que todas la personas
son asi pero si se pueden llegar a presentar este tipo de casos, por eso es muy
importante establecer una buena relacidon y tener la mejor actitud frente a este
ejemplo de personas e ir demostrando con trabajo duro, inteligente y de calidad que
las actividades se estan desarrollando de la mejor manera posible, con esto se gana
la confianza de la comunidad y en cierta forma se tranquilizan un poco. Por eso es

muy importante realizar todo trabajo de la mejor manera posible y cumpliendo con
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cada una de las especificaciones para asi poder entregar un buen trabajo de calidad

y de larga duracion a la comunidad.

Estos aportes obtenidos y brindados ayudaron de manera positiva al crecimiento
personal y al crecimiento como profesional, la practica universitaria es una buena
opcion para observar mas de cercay ya en campo como es en realidad la ingenieria
civil al estar laborando en obra. De verdad que estos conocimientos obtenidos
ayudaron a reforzar y a complementar los conocimientos adquiridos en la

universidad.
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5. IMPACTOS DEL TRABAJO o
Las actividades a lo largo de la practica universitaria se ejecutaron de manera
eficiente, permitiendo agilidad y calidad en el trabajo realizado, las actividades
fueron elaboradas en diferentes areas y contribuyeron a diferentes procesos,
brindando buenos resultados en el tiempo estipulado para el desarrollo de estas
actividades. Aunque en algunas ocasiones ocurrieron retrasos en el cronograma de
obra debido al mal tiempo, mal estado del terreno o fallas en las maquinas (falta de
combustible, cambio en los filtros, fallos eléctricos), estos se corregian lo mas pronto
gue fuera posible para asi continuar con el desarrollo de las actividades y no retrasar

tanto la obra.

Para llevar un buen control de las actividades en cada intervencion de este contrato
se propone realizar un cronograma de actividades en Project, debido a que este
programa se trabajo en la universidad y es de excelente ayuda para programar
actividades de obra, brindando recursos, tiempos, duraciones, ruta critica, entre
otros detalles, con el fin de llevar un mejor control de cada una de las actividades,
estando al tanto del tiempo con el que se cuenta para el desarrollo de cada una de
estas, teniendo claro que actividades se pueden realizar al mismo tiempo que otras;
si es posible, asi evitando retrasos en los tiempos del contrato y si es posible ir

avanzando de forma mas eficaz y rapida.

En el progreso de las actividades a cargo del practicante en la empresa como apoyo
de residencia se destacan las labores realizadas a lo largo del contrato, es una obra
de magnitud considerable y el presupuesto destinado para esta siempre es de alto
valor, por ende, la supervision de las actividades propuestas en campo debe ser
analizadas y ejecutadas con una alta frecuencia controlando en todos los aspectos
los resultados entregados. El pago de este se proyecto se realiza de acuerdo a actas
parciales, de ahi la importancia de hacer cortes exactos y pasar los informes

parciales a tiempo para asi poder cobrar las actividades ejecutadas, es importante
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no excederse en la ejecucion de actividades que no estén presupuestadas en el

contrato.

A lo largo de este contrato se observé que el campo de las vias es muy llamativo y
gue seria bueno seguir explorando en esta rama de la ingenieria, aumentar
conocimientos sobre el tema y si es posible hacer una especializaciéon, se observo
gue en este campo se manejan suficientes recursos y que sabiendo administrarlos
de forma eficiente se puede generar buenas ganancias y de una forma mas rapida
que en otras ramas de la ingenieria, obvio siempre ejecutando todo con honestidad
y calidad, pensando siempre en los aportes positivos a la comunidad o las personas

gue vayan a gozar de este tipo de trabajos.

Como practicante se generé aportes técnicos relevantes, con conceptos de
ingenieria, los cuales fueron de un buen impacto comunitario al momento de llevar
a cabo las socializaciones con la comunidad. Uno de los impactos a nivel profesional
en el desarrollo de las actividades fue el manejo de vocabulario técnico en obra,
fortaleciendo los conocimientos adquiridos en la universidad aplicados a este campo
de la ingenieria, verificando que esta carrera permite brindar varias soluciones de
forma ingeniosa ante cualquier problematica, teniendo en cuenta que la decision
correcta estara en direccion hacia la calidad, beneficio, economia y rendimiento,

buscando siempre como fin la estabilidad y duracién del proyecto.

El mejoramiento y rehabilitacién de la malla vial es estos sectores produjo un gran
impacto positivo a la comunidad, generando mejoras en su calidad de vida y
minimizando riesgos a los transeuntes, cuidando los vehiculos; debido a que sufrian
dafios por el estado de esta via, minimizando los impactos ambientales y a la salud
que traia el estado mal estado de este terreno, debido a todo el polvo que se
levantaba y los estancamientos de agua que se generaban, atrayendo insectos y
posibles enfermedades. Se pudo observar este impacto positivo el dia que se

entregod ya terminada la obra en la carrera 4 y la carrera 3 del barrio las Delicias
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cuando la comunidad organizo y brind6 a cada uno de los trabajadores un almuerzo

en forma de agradecimiento, lo cual fue muy satisfactorio.

A nivel personal se tuvo la oportunidad de hacer contactos y relaciones con
diferentes ingenieros que estaban involucrados en este proyecto, también con otro
tipo de personas que pueden ser de ayuda al momento que este ejerciendo la
carrera como ingeniero y que necesité personal o algun otro tipo de servicio. Otro
gran impacto a nivel personal fue el poder ejercer m en campo, ganando experiencia
y nuevos conocimientos sobre el tema que luego van a hacer de gran ayuda en un

futuro.

Es de gran importancia observar todo lo que una comunidad esta dispuesta a hacer
en pro de su bienestar, logrando después de una intensa lucha contra la alcaldia
del municipio de Duitama la ejecucion del proyecto llevado a cabo en estos sectores
tan afectados por falta de una buena infraestructura vial. Con este proyecto se
solucionaron los problemas que se venian presentando en la comunidad. Después
de un proyecto bien ejecutado el impacto generado en los habitantes es muy
positivo, con estos proyectos en la comunidad se logra liberar varias
preocupaciones, tensiones y pensamientos negativos en los habitantes, ya que al
ver que, si se puede y que todos los esfuerzos por llevar a cabo este proyecto se
cumplieron después de un largo tiempo, con esto las personas sienten alivio y
felicidad al ver que el barrio donde residen estd cambiando y mejorando para bien.
No hay nada mas satisfactorio y gratificante que ayudar a las personas mas
necesitadas, la verdad es algo indescriptible y mucho mas si son personas de la
tercera edad las mas beneficiadas. Estos impactos generados en el trabajo son de
alto valor personal ya que uno como persona aprende bastante de los problemas
de la sociedad y aprende a escuchar a las personas, a mirar las inquietudes y
problemas desde otra perspectiva, haciendo lo posible por ponerse en la posicion

de estas personas que realmente necesitan ayuda para mejorar su estilo de vida.
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La verdad haciendo la practica universitaria se aprende bastante en todos los
sentidos de la ingenieria y de la vida como tal.
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6. CONCLUSIONES

e Se realizd el apoyo y la supervision adecuada en papel de practicante de
ingenieria civil en la totalidad de las obras ejecutas a lo largo de la pasantia
con conocimiento y responsabilidad.

e EI conocimiento obtenido en la préactica académica estando en obra de
acuerdo a los procesos constructivos para una estructura de pavimento van

a ser de mucha experiencia para mi vida profesional como ingeniero civil.

e Se puede concluir que a lo largo de la practica las actividades desarrolladas
establecidas en el contrato se cumplieron a cabalidad.

e Se brind6 apoyo a la empresa en el trabajo comunitario, mas que todo en la
socializacion de las actividades a desarrollar antes de empezar a intervenir
un tramo y al momento de ejecutar actividades cuando a los habitantes
tocaba aclararles las dudas que tenian, logrando asi una gran aprobacion por
parte de la comunidad.

e Se concluye que el proceso formativo del programa de ingenieria civil por

parte de la universidad es de muy buena calidad y brinda herramientas y

conocimientos para defenderse adecuadamente en la vida laboral.
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7. RECOMENDACIONES

e El pasante sugiere a la empresa que tenga en cuenta la contratacion de mas
personal de obra de mano no calificada para que apoye en el desarrollo de
actividades con el fin de poder avanzar de acuerdo a las diligencias

programadas y no presentar retrasos en el cronograma.

e Se sugiere a la empresa realizar todos los estudios y ensayos previos

necesarios para asi llevar una buena ejecucién de las obras.

e Se sugiere a los estudiantes que opten por la pasantia como opcion de grado
debido a que esta es la que mas los acerca a la realidad que se vive en obra,
permitiendo obtener experiencia en este campo y asi desarrollarse de una

forma mas profesional.

e Se recomienda que durante la época de estudio se realicen mas visitas a
obras, buscando fomentar la solucién de problemas que surgen estando solo
en campo Yy asi poder desarrollar mas las habilidades cognitivas del

estudiante en base a sus conocimientos.

e Teniendo en cuenta la actual emergencia sanitaria mundial por la que
estamos atravesando a causa del COVID-19, se recomienda que en las
obras se cuente con puntos de desinfeccion y se lleven a cabo los

correspondientes protocolos de bioseguridad.
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8. GLOSARIO

Acometida: Se denomina acometida a la derivacion que va desde la red de
distribucion o desde la fuente de energia eléctrica, hasta el predio del consumidor y
gue termina en el contador, siendo este, el punto de entrega.

Acta de inicio: Es el documento en el cual se deja constancia del inicio de la
ejecucion del contrato, previo cumplimiento de perfeccionamiento, legalizacion y

ejecucion, que permiten la iniciacion formal de actividades.

Adicion: Modificacion contractual que obedece al cambio en las condiciones
estipuladas inicialmente en la clausula del respectivo contrato, es decir inyectar mas
dinero al contrato inicialmente pactado en aras de garantizar la existencia de
recursos suficientes para continuar satisfaciendo la necesidad de la entidad, la
adicidén no podra ser superior al 50% del valor inicialmente pactado expresado en
SMMLV.

Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado con
gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito.
Debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener

aglutinadas las particulas.

Apique: excavacion utilizada para examinar detalladamente el subsuelo y obtener
muestras inalteradas y cuyas dimensiones en planta son aproximadamente iguales

entre si y menores que su profundidad.

Base granular: Es un material granular grueso compuesto por triturados, arena y
material fino. Beneficios: posee alta resistencia a la deformacion lo que hace que
soporte presiones altas. Usos y aplicaciones: se emplea en la conformacion de

estructuras de pavimento.
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Cajeo: Proceso mediante el cual se procede a la ejecucion de cortes en el terreno
con el fin de generar un vaciado que permita su relleno posterior con los materiales

previamente determinados.

Carpeta asféltica: es la parte superior del pavimento flexible que proporciona la
superficie de rodamiento, es elaborada con material pétreo seleccionado y un

producto asféltico dependiendo del tipo de camino que se va a construir.

CBR: El Ensayo CBR (California Bering Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte de
California) mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar
la calidad del terreno para subrasante, sub base y base de pavimentos. Se efectia
bajo condiciones controladas de humedad y densidad.

Construccion: En los campos de la arquitectura e ingenieria, la construccion es el
arte o técnica de fabricar edificios e infraestructuras. En un sentido mas amplio, se
denomina construccion a todo aquello que exige, antes de hacerse, disponer de un
proyecto y una planificacion predeterminada.

Contratista: Personal natural o juridica que asume contractualmente ante el
promotor, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras con sujecion
al contrato y al proyecto.

Contrato: Es un acuerdo de voluntades que crea o transmite derechos y
obligaciones a las partes que lo suscriben en el que intervienen dos o mas personas

y esta destinado a crear derechos y generar obligaciones.

Ejecucidon: Realizacion de una accion, especialmente en cumplimiento de un
proyecto, un encargo o una orden.

Empresa: Una empresa es una organizacion o institucion dedicada a actividades o
persecucidn de fines econdmicos o comerciales para satisfacer las necesidades de

bienes o servicios de la sociedad.
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Estudio de suelos: Es un conjunto de actividades que nos permiten obtener la

informacion de un determinado terreno.

Excavacioén: puede definirse en ingenieria civil, como el retiro planificado, en forma
manual o mecanizada, de cierto volumen de suelo, asociado con las primeras

etapas de construccion de una obra.

Informe: Declaracién, escrita u oral, que describe las cualidades, las caracteristicas
y el contexto de algun hecho.

Infraestructura vial: La infraestructura vial es un asunto transversal al crecimiento
econdmico, al turismo y el desarrollo social de las comunidades y el mismo bienestar
ciudadano. Durante afios, los atrasos en este asunto, tan complejo como costoso,
le han pasado factura a Colombia.

Interventor: Se entiende como agente que controla, vigila, supervisa o coordina la
ejecucion del contrato con el &nimo de que este cumpla a cabalidad o, por el 81
contrario, cuando hay dificultades, se tomen las medidas que sean pertinentes para

requerir y sancionar a los contratistas incumplidos.

Licitacién publica: La regla general para la escogencia de contratistas es la
licitacion publica, salvo que el contrato a celebrar se encuentre entre las

excepciones previstas para la seleccion a través de otras modalidades.

Liquidacion: Es el procedimiento mediante el cual, una vez concluido el contrato,
las partes verifican en qué medida y de qué manera se cumplieron las obligaciones
de las derivadas con el fin de establecer si se encuentran o no en paz y salvo por

todo concepto relacionado con su ejecucion.

Malla vial: Se entiende por malla vial el conjunto de vias que constituye la

infraestructura necesaria para la movilizacién de bienes y personas.

Maquinaria: Una maquina es un conjunto de elementos moviles y fijos cuyo

funcionamiento posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar energia, o

123



& UNIVERSIDAD SANTO TOMAS  ||Asimmeser

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA ViR

T U N J A

Res. MEN No. 01456 del 28 de ene

Vigencia por seis anos

realizar un trabajo con un fin determinado. Se denomina maquinaria al conjunto de
maquinas que se aplican para un mismo fin y al mecanismo que da movimiento a

un dispositivo.

Obra: trabajos y suministros especificados, disefiados, mostrados o contemplados
en el contrato para la construccion de un proyecto, incluyendo todas las variaciones,
correcciones o0 extensiones por adiciones o modificaciones del contrato o por

instrucciones escritas del interventor.

Pavimento flexible: Los Pavimentos flexibles se caracterizan por estar
conformados principalmente de una capa bituminosa, que se apoya de otras capas
inferiores llamadas base y sub base; sin embargo, es posible prescindir de estas
capas dependiendo de la calidad de la subrasante y de las necesidades de cada
obra. Cada capa recibe las cargas por encima de la capa, se extiende en ella,

entonces pasa estas cargas a la siguiente capa inferior.

Practicante: Persona que tiene por oficio poner inyecciones y realizar otras tareas

sanitarias como tomar la presion o hacer pequefias curas a los enfermos.

Proyecto: Idea de una cosa que se piensa hacer y para la cual se establece un

modo determinado y un conjunto de medios necesarios.
Reparacién: Arreglo de una cosa estropeada, rota o en mal estado.

Residente de obra: Es una actividad que realiza una persona nombrada por el

constructor para dirigir los trabajos y asumir la responsabilidad de la obra.

Sub base granular: Es un material granular grueso compuesto por triturados, arena
y material grueso. Se denomina sub base granular a la capa o capas granulares
localizadas entre la subrasante y la base granular o estabilizada, en todo tipo de

pavimento.

Subrasante: se denomina al suelo que sirve como fundacién para todo el paquete

estructural de un pavimento.
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Topografia: Técnica que consiste en describir y representar en un plano la

superficie o el relieve de un terreno. Conjunto de caracteristicas que presenta la

superficie o el relieve de un terreno.
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9. SIGLAS O ABREVIATURAS

°C: Grados Centigrados.

Art. Articulo.

CBR: (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte de California).
cm: Centimetros.

Hab: Habitantes.

INVIAS: Instituto Nacional de Vias.

Km: Kildmetros.

m: Metros.

mm: Milimetros.

Msnm: Metros sobre el nivel del mar.

NSR-10: Norma sismo resistente del 2010.

SECOP: Sistema electronico para la contratacion publica.

Ton: Toneladas.
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11. ANEXOS

Formato en Excel para acta de Vecindad sin diligenciar.
PMT para el sector de Loma Linda.

Bitacoras.

Convenio.

Sabana de cantidades en PDF
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