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RESUMEN

Este proyecto comprende la construccion de una nueva via entre las cabeceras
municipales de San Francisco y Mocoa, en el departamento de Putumayo, la cual
sera una via de una sola calzada con dos carriles bidireccionales de una longitud
aproximada de 45.6 km, incluyendo 49 puentes con una longitud de 2.775 metros,
estructuras de contencion, obras de arte y la gestion ambiental, social y predial.

Dentro de los puentes que se destacan, se encuentran principalmente el puente
sobre el rio Putumayo, en el frente San Francisco con 100 metros de longitud, y
los puentes Campucana y la Tortuga, con longitudes que varian entre 100 y 280
metros, por el frente Mocoa.

La ejecucion de la variante desde la etapa de disefio se encuentra dividida en dos

frentes de trabajo, que se proponen igualmente como frentes de obra para la
etapa de construccion: el primero de ellos inicia en el Municipio de San Francisco
(PR71 de la via existente), se denomina abscisa 0+000 y tiene una longitud de
21,9 km , el otro frente inicia a la salida de Mocoa en el sitio
denominado Los Pinos PR 0+000 y tiene una longitud aproximada de 23,7 km .



ABSTRACT

This project includes the construction of a new road between the municipal
headwaters of San Francisco and Mocoa, in the department of Putumayo, which
will be a single-lane road with two bi-directional lanes of approximately 45.6 km,
including 49 bridges with A length of 2,775 meters, containment structures, works
of art and environmental, social and land management.

Among the bridges that stand out are the bridge over the Putumayo River, on the
San Francisco front with 100 meters in length, and the Campucana and la Tortuga
bridges, with lengths varying between 100 and 280 meters, by the Opposite
Mocoa.

The execution of the variant from the design stage is divided into two work fronts,
which are also proposed as work fronts for the construction phase: the first of them
starts in the Municipality of San Francisco (PR71 of the existing road), Is called
abscissa 0 + 000 and has a length of 21.9 km, the other front starts at the exit of
Mocoa at the site called Los Pinos PR 0 + 000 and has a length of approximately
23.7 km.
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GLOSARIO

BID: Banco Interamericano de Desarrollo
SISO: Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
EPP: Elementos de Proteccion Personal.

ADITIVOS: Son componentes de naturaleza organica (resinas) o inorganica,
cuya inclusién tiene como objeto modificar las propiedades de los
materiales conglomerados en estado fresco. Se suelen presentar en
forma de polvo o de liquido, como emulsiones.

SIKADURT: Aditivo que sirve para adherir concreto fresco con endurecido.

ANDAMIO: Armazoén de tablones puestos de forma horizontal y apoyados en
pies derechos y puentes. Sirve para apoyo de los trabajadores en las
construcciones o edificios, ya sea para las restauraciones, pintar
techos o paredes, decoraciones u otra clase de trabajos.

ENCOFRADO: Molde formado con tableros o chapas de metal en el que se
vacia el hormigén hasta que fragua y que se desmonta
después.

TALUD: Inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en

zonas de corte como en terraplenes.



INTRODUCCION.

Este informe tiene como objetivo dar a conocer el trabajo de grado en la
modalidad de pasantia institucional y actividades realizadas en el proyecto, “Apoyo
técnico a la empresa ASBE CONSTRUCCIONES SAS, en la ejecucion del
proyecto denominado construccion de la variante San Francisco — Mocoa Contrato
407 de 2010”7, que inicié el 7 de octubre de 2015 y finalizé el 7 de abril del 2016.

ASBE CONSTRUCCIONES identificada con Nit 900.804.216-1, es una empresa
subcontratista de SONACOL SAS y para el proyecto construccién de la variante
San francisco- Mocoa se dedica a construir estructuras de concreto armado, tales
como: estribos y losas de puentes, muros superficiales y profundos, caisson,
pantallas ancladas, alcantarillas, box culvert. Ademas muros en gaviones, zanjas
de coronacion, cunetas y adecuaciones en instalaciones, campamentos y taller;
como representante en campo de ASBE en lo referente a estas obras, se
coording, planed y ejecuté junto con interventoria, CONSORCIO AMBIENTAL
SAN FRANCISCO — MOCOA obras entre las cuales se describen en este
documento:

CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION Y AMPLIACION DE BANCA EN
CIMENTACION PROFUNDA (CAISSON) EN LA ABBCISA K6+400

CONSTRUCCION PANTALLAS ANCLADAS POR MODULO K5+300 L=7.5m,
H=17.64m, e= 0.30m.

CONSTRUCCION FILTROS, PLACAS DE APROXIMACION Y PLACA
VEHICULAR DEL PUENTE 4

El cumplimiento de las actividades propuestas en este trabajo se ejecuta teniendo
como objetivo la construccion de las obras mencionadas y es asi como este
informe describe, cuantifica y prueba lo hecho durante el periodo de esta pasantia.
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TABLA 1: GENERALIDADES DEL CONTRATO

CONTRATO DE | No. 407 DE 2010.

OBRA

OBJETO: DESARROLLO VIAL TRANSVERSAL DEL SUR,
MODULO 1. CONSTRUCCION DE LA VARIANTE SAN
FRANCISCO — MOCOA.

LOCALIZACION: Departamento de Putumayo, Municipios de San
Francisco y Mocoa.

CONTRATISTA: CONSORCIO VIAL DEL SUR. Integrado por:
SONACOL S.A., CASS CONSTRUCTORES & CIA
S.C.A., CSS CONSTRUCTORES S.A. Construcciones
El Céndor S.A., LATINCO S.A, y HB Estructuras
Metdlicas.

FECHA DE INICIO | 08 de Agosto de 2011

CONTRATO DE

OBRA:

FECHA DE | 72 meses después de suscrita el acta de inicio.

TERMINACION

CONTRATO DE

OBRA:

VALOR DEL | $401.550’341.915 m/cte. Incluido IVA sobre Utilidad.

CONTRATO:

INTERVENTORIA: CONSORCIO AMBIENTAL SAN FRANCISCO -
MOCOA

VALOR DEL | $25.952'948.000 pesos. m/cte. Incluido IVA

CONTRATO:

CONTRATO DE | No. 473 DE 2010

INTERVENTORIA:

FECHA DE INICIO: Diciembre 9 de 2010

FECHA DE | Abril 9 de 2017.

TERMINACION:

En la variante San Francisco — Mocoa hasta el momento se ha invirtido el 80% del

valor del contrato (Tabla 1) habiéndose ejecutado el 60% de las obras que
contempla la construccion de esta nueva via de 45.6 km , lo que implico un
sobrecosto que tiene que ver con actividades en estudios geotécnicos por cambios

al disefio original.
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“CONSTRUCCION DE LA VARIANTE SAN FRANCISCO / MOCOA”
¢, COMO SE HA HECHO?

Llevar a cabo la construccion de la Variante San Francisco-Mocoa no ha sido
sencillo. Ha implicado intervenir un terreno montafioso y escarpado con
elevaciones que oscilan entre los 500 y los 3.800 metros, en el que se hallan una
gran variedad de ecosistemas con altas pluviosidades y presencia de especies de
alto valor ecolégico. Debido a que el 60 por ciento del trazado de la Variante se
encuentra ubicado en la reserva forestal protectora de la Cuenta Alta del Rio
Mocoa (Figura 1), el disefio de la misma ha tenido en cuenta consideraciones
ambientales que se conjugan en el PMASIS y en el Plan de Manejo Ambiental
aprobado bajo la licencia del proyecto

Asi mismo, teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno, su topografia,
condiciones climaticas, vegetacion y particularidades del proyecto, se determiné
realizar el trabajo de manera paralela en dos frentes, subdivididos para la
ejecucion de las obras de la siguiente manera:

Frente San Francisco

» Sector 1: entre San Francisco y Portachuelo hasta el cruce sobre la quebrada
Minchoy en el K6+700, que presenta una topografia de laderas. La longitud de
este tramo es de 6.7 km .

» Sector 2: entre el puente sobre la quebrada Minchoy K6 700 y el K21+904 del
abcisado por San Francisco, que se encuentra dentro de la Reserva Forestal
protectora de la Cuenca Alta del rio Mocoa. La longitud de este tramo es de 15,2
km .

Frente Mocoa

» Sector 3: entre la quebrada Campucana en el K10+598 y el k23+754 del
abcisado por Mocoa, con una topografia montafiosa, que también se encuentra
dentro de la Reserva Forestal protectora de la cuenca Alta del rio Mocoa y que
comprende una longitud de 13,2 km.

» Sector 4: entre la Abscisa K3+450 hasta el cruce sobre la quebrada Campucana
en el K10+598, con una topografia ondulada y una longitud de 7,15 km .
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» Sector 5: entre Mocoa K0+000 hasta la abscisa K3+450, que actualmente cuenta
con una via de acceso para vehiculos livianos y presenta cierto grado de
poblamiento.
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FIGURA 1: LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO.
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1. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Como representante de ASBE CONSTRUCTORES en obra, se realizaron
actividades en tres areas de desempefio asi:

11

1.2

1.3

FUNCIONES ADMINISTRATIVAS: se cuantifico las cantidades de obra;
insumos, equipo menor, maquinaria pesada, herramienta menor, materiales
de construccion, EPP y mano de obra y se procedié a los tramites de
aprobacion y adquisicion de los mismos por medio de vales, actas y
formatos con el almacén de SONACOL y proveedores particulares (Ver
anexos 1, 2,3y 4).

FUNCIONES TECNICAS: se realizé de manera coordinada las actividades
programadas dentro de los planes de obra teniendo en cuenta disefios,
planos y especificaciones técnicas de los materiales (Ver anexos 5, 6, 7, 8,
9, 10 y 11) y se llevo registro de las cantidades ejecutadas como se
muestra en los capitulos 2, 3y 4.

FUNCIONES DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO: se control6 los
accidentes de trabajo y enfermedades laborales, realizando las actividades
de higiene industrial, seguridad Industrial, acompafiamiento en la
investigacion del accidente de trabajo, capacitacion y ejecuciéon del Sistema
de gestidén de seguridad y salud en el trabajo, inspecciones y entregas de
EPP al igual que los elementos de seguridad (Ver anexos 12, 13y 14).

18



2. CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION Y AMPLIACION DE BANCA EN
CIMENTACION PROFUNDA (CAISSON), KILOMETRO K6+400

Este muro de cimentacién profunda se encuentra ubicado en el margen izquierdo
de la calzada sobre la abscisa K6 360 a la K6+403.2; consta de 6 mddulos de
7.20m de largo y 4.50m de ancho, con un espesor de 0,63m en su zarpa y el
vastago tiene una altura de 7.10m y espesor promedio de 0.40m . Cada mdédulo en
su cimentacion comprende 4 caisson de 12m de profundidad y 1.20m de diametro
para un total de 24 (Ver detalles plano 1y 2).

Ademas, por topografia y condiciones especificas del terreno una vez construido
este muro, al inicio se construyé un muro superficial tipo 1 denominado “muro de
cierre” igual que al final se construyeron dos, 1 tipo 1 y 1 tipo 2 (Ver detalles plano
3y4).

Para iniciar con la ejecucion de esta obra, SONACOL realiz6 la excavacion y
construccion del solado con ayuda de su equipo de topografia; ademas localizé los
caisson y una vez marcados estos, se inicié con la excavacion.

La mano de obra o cuadrilla constd de: 1 oficial de obra, 1 ayudante practico y 12
ayudantes de obra, para la excavacion de cada caisson fue necesario cuatro
personas: una perforando, otra llenando el material en cufietes y dos con el
molinete levantando y evacuando el material excavado, esto durante la fase de
cimentacion y posteriormente las actividades fueron asignadas de acuerdo a la
experiencia y facilidad de cada trabajador.

La maquinaria y equipo menor necesario para la construccion de esta obra fue: 2
martillo percutores, 1 compresor, 1 luminaria, 3 motobombas, 3 molinetes, 1 planta
de energia, 1mixer, 1 retroexcavadora, 1 volqueta, 1 bomba de concreto ademas
de toda la herramienta menor necesaria que involucra este tipo de obras.
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PLANO 1: MURO DE CONTENCION Y CAISSON.
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PLANO 2: REFUERZO ANILLOS Y CUERPO CAISSON.
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PLANO 3: DETALLE MURO DE CIERRE TIPO 1.
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PLANO 4: DETALLE MURO DE CIERRE TIPO 2.
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2.1 DESCRIPCION Y REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 2. Excavacion y fundicion anillos caisson

Se inicié con la ejecucion de esta obra, después de que SONACOL realizé la
excavacion y construccion del solado con ayuda de topografia, ademés se localiz
los caisson y se continud con la excavacion y fundicién de los anillos bajo cubierta
(Figura 2).

Figura 3. Ubicacion acero de refuerzo cuerpo caisson
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Se escavaron y fundieron los anillos de los caisson, y se procedio a bajar el acero
de refuerzo, ubicando 4 de las 28 varillas No 10 como guias marcando en ellas las
separaciones donde se ubicaron los 153 estribos circulares No 4 (Figura 2).

25



Figura 4. Amarre y fundicidon cuerpo caisson.

El amarre y ubicacién del acero, fue coordinado y lo hicieron 4 trabajadores
durante 1 dia y medio por caisson, acabado esto el mismo fue revisado por el
inspector de interventoria quien avalé y dio el visto bueno para su posterior
fundicion con concreto pre mezclado de 4000 psi (Figura 4).

Figura 5. Refuerzo y encofre del muro por moédulos.

Fundidos los cuatro caisson que conformaba cada modulo, se ubicé y amarro el
acero de la parrilla de la zarpa y el vastago del muro, se encofrd, se registré esta
cantidad de acero y se midieron las cantidades reales de concreto (Figura 5).
Conocidos estos valores se solicitd a la planta de concreto quien envié el mismo
en vehiculos tipo mixer con capacidad de 7 m, el concreto fue vaciado por medio
de canales por gravedad. En el caso de los vastagos estos se fundieron por
elevaciones como se observa por las lineas que dejo la formaleta teniendo que
utilizar para fundir estos ultimos niveles rampas para ganar altura y ubicar la mixer,
0 en caso de no alcanzar a bajar el concreto por gravedad se utilizé la bomba de
concreto. Se optd por una de las dos opciones de acuerdo al momento,
rendimiento y disposicion de los equipos.
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Figura 6. Ubicacion zonas de anclaje y detalle juntas.

En la figura 6 se observa, como para cada modulo del muro se construyeron 4
dados, pedestales o zonas de anclaje, los cuales se ubicaron a una altura de 5m
desde el solado hasta el eje del dado. Ademas en cada junta entre modulos del
muro se ubico la cinta PVC sobre la mitad del espesor del vastago y se colocaron
pasadores de transferencia de carga de 2" y 20 cm de longitud.

Figura 7. Construccion muros de cierre y filtro.

Una vez se fundieron los seis modulos en cimentacién profunda, se procedié a
construir los muros de cierre en cimentacion superficial, debido a condiciones
topograficas, estos muros designados por su altura tipo 1 y tipo 2 se construyeron
sobre un mejoramiento en concreto ciclépeo y como se observa en la figura 7, se
deja un vano por donde se proyecta una alcantarilla para evacuar aguas con
ayuda de un disipador de energia que contempla el disefio, por eso también se
observan las varillas de 2" preparando esta obra.
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Figura 8. Construccion filtro, lleno y compactacion.

La construccion del filtro se hizo con ayuda de la retroexcavadora, quien con su
cuchara llevo el material filtrante sobre el geotextil dispuesto y fijado con ayuda de
guaduas y alambre galvanizado, el filtro posee una altura de 5,80m y 0,4m de
ancho desde el nivel de zarpa, también la tuberia del filtro se dispone de tal
manera que se evacua hacia el disipador, este trabajo avanzo en la medida en
que existio y se pudo compactar el material de lleno, pues si no se hacia asi, se
corre el riesgo de que el filtro se abriera por la presion de la carga.

Como se observa en la figura 8, una vez llenado y compactado el material, se
proyecto el filtro del muro con el filtro longitudinal de la via y se hizo la respectiva
limpieza y levantamiento del campamento.
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2.2 CANTIDADES DE OBRA EJECUTADAS.

A continuacion, en las siguientes tablas (Tabla 3, 4, 5, 6, 7,8 y 9) se registraron las
cantidades de obra ejecutadas durante el periodo de esta pasantia desde el 7 de
octubre de 2015 hasta el 7 de abril de 2016 para la obra:

CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION Y AMPLIACION DE BANCA EN
CIMENTACION PROFUNDA (CAISSON) EN LA ABBCISA K6+400

TABLA 3: CUADRO RESUMEN CANTIDAD DE REFUERZO Y CONCRETO

TOTAL DEL MURO EN CIMENTACION PROFUNDA

RESUMEN REFUERZO CAISSON

Cant. Diametro Longitud Peso(kg)
No (m)
153 4 3.90 596.70
55 3 5.15 159.33
90 3 1.1 55.69
28 10 11.95 2091.25
Total para 12 caisson 34835.64

RESUMEN CONCRETO CAISSON 4000 psi

Ubicacion Cant. Total por 1 Total por 12
caisson(m?®) caisson(m?®)
Caisson 12 14.90 382
Anillos 11 5.50 132

RESUMEN REFUERZO MURO/MODULO (7.2m)

Cant. Diametro Longitud Peso(kg)
No (m)
48 7 5.05 742.35
48 7 5.05 742.35
30 6 7.7 519.75
100 5 7.6 1187.50
60 6 8.25 1113.75
72 7 8.30 1830.15
Total por cada modulo 6235.8
Total para 6 modulo 36815

RESUMEN CONCRETO MURO/MODULO (7.2m) 3000 psi

Ubicacién Cant. Total por Total por 6
modulo(m?®) médulos(m®)
Muro/modulo 1 52.55 315.3
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RESUMEN REFUERZO/ANCLAJE Y JUNTAS

Cant. Diametro Longitud Peso(kg)
No (m)
110 4 0.50 55
12 4 1.80 518.4
36 3 1.35 652.8
12 4 0.70 201.6
24 4 0.75 432
Total para 24 anclajes 1860
RESUMEN CONCRETO/ANCLAJE
Ubicacion Cant. Total por 1 Total por 24
anclaje (m°) anclajes(m?®)
Anclaje 24 0.34 8.25
CANTIDA DE CINTA PVC EN JUNTAS
Ubicacion No. Juntas Long (m) Total (m)
Juntas de
construccion 5 7 35

TABLA 4: CANTIDAD DE EXCAVACION TOTAL CAISSON.

Descripcion No. Diametro Vol.
caisson | promedio | Long. | Altura | Unidad total
Excavacion 24 1.30 1 1 m? 382.176
caisson
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TABLA 5: CANTIDAD DE REFUERZO TOTAL MUROS DE CIERRE TIPO 2
(INICIO K6+354 Y FINAL DE MURO K6+403)

No
FIGURA Modulos 0] LONG | CANTIDAD PESO PESO
m kg. m TOTAL
Estribos diente 2 V23 2.90 20 1.00 116
de zarpa
Amarre 2 3/8” 4,90 10 0.56 54.9
estribos
Parrilla inferior 2 1/2” 2.60 11 1.00 57.2
zarpa
2 1/2” 4.25 13 1.00 110.5
Amarre parrilla 2 3/8” 5.20 25 0.56 145.6
inferior
Parrilla 2 1/2” 3.10 12 1.00 75
superior zarpa
2 1/2” 4.25 13 1.00 110.5
Amarre parrilla 2 3/8” 5.15 25 0.56 144.2
superior
Cortina 2 3/8” 4.15 13 0.56 60.5
externa
vastago
Cortina Interna 2 5/8” 4.35 14 1.56 190
vastago
2 5/8” 2.15 13 1.56 87.2
Amarre 2 3/8” 5.15 32 0.56 184.6
cortinas
vastago
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TABLA 6: CANTIDAD DE CONCRETO TOTAL DE LOS MUROS DE CIERRE

TIPO 2.
DESCRIPCION No. LARGO | ANCHO | ALTO |TOTAL
Mddulos M m m
Solado de limpieza.
Ccto.: 2000 psi 2 5.15 3.60 0.05 1.8
Zarpa- dentellén
ccto: 3000 psi 2 5.30 0.35 0.90 3.3
Zarpa- muro
ccto: 3000 psi 2 5.15 4.00 0.45 18.5
Vastago- muro
ccto: 3000 psi 2 5.15 0.4 3.40 14

VOLUMEN TOTAL= 37.6m°

TABLA 7: CANTIDAD ACERO DE REFUERZO TOTAL MURO DE CIERRE TIPO

1 (FINAL DE MURO K6+407)

FIGURA ) LONG | CANTIDAD PESO PESO
m kg. m TOTAL
Estribos diente de zarpa V2" 2.00 16 1.00 32
Amarre estribos 3/8” 3.77 8 0.56 17
Parrilla inferior zarpa 1/2” 2.00 10 1.00 20
1/2” 3.25 10 1.00 32.5
Amarre parrilla inferior 3/8” 3.80 18 0.56 38.3
Parrilla superior zarpa 1/2” 2.60 10 1.00 26
1/2” 3.25 10 1.00 32,5
Amarre parrilla superior 3/8” 3.80 18 0.56 38.3
Cortina externa vastago 3/8” 3.35 18 0.56 33.8
Cortina Interna vastago 5/8” 3.15 16 1.56 4.9
Amarre cortinas vastago 3/8” 3.97 34 0.56 75.6
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TABLA 8: CANTIDAD DE CONCRETO TOTAL DEL MURO DE CIERRE TIPO 1

DESCRIPCION No. LARGO | ANCHO | ALTO |TOTAL
Moédulos M m m

Solado de limpieza.

concreto.: 2000 psi 1 3.47 3.00 0.05 0.5
Zarpa- dentellén

concreto: 3000 psi 1 3.87 0.35 0.50 0.68

Zarpa- muro

concreto: 3000 psi 1 3.87 3.00 0.40 4.64
Vastago- muro

concreto: 3000 psi 1 3.87 0.4 3.00 4.6

VOLUMEN TOTAL= 10.5m°

TABLA 9: CANTIDAD TOTAL DE FILTRO SOBRE EL MURO

FILTRO SOBRE LARGO | ANCHO | ALTO | TOTAL
M m m
Muro de cierre tipo 2 5.15 0.40 2.10 4.3
Modulo 1 7.20 0.40 4.80 13.8
Médulo 2 7.20 0.40 4.80 13.8
Médulo 3 7.20 0.40 4.80 13.8
Mddulo 4 7.20 0.40 4.80 13.8
Médulo 5 7.20 0.40 4.80 13.8
Médulo 6 7.20 0.40 4.80 13.8
Muro de cierre tipo 2 5.15 0.40 2.10 4.3
Muro de cierre tipo 1 3.87 0.40 1.70 2.6

VOLUMEN TOTAL FILTRO = 94m°®
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3. CONSTRUCCION PANTALLAS ANCLADAS POR MODULO K5+300
L=7.5m, H=17.64m, e=0.30m de ccto= 3000psi.

Esta obra, se encuentra ubicada en el K5+300 sobre el talud a la margen izquierda
superior de la via, para estabilizar dicho talud el disefio propuso pantallas
ancladas sobre las cuatro terrazas que lo conforman (Ver detalles plano 5 y 6),
alcanzando una longitud de 320m aproximadamente.

En primera instancia este talud fue intervenido por SONACOL S.A. quien
construyo0 la terrazas o bermas intermedias que son 4, posteriormente la empresa
subcontratista A y D fundaciones perforé e inyect6 los anclajes activos; una vez
realizadas estas actividades fueron dos las empresas subcontratistas que
construyeron las pantallas WILAN y ASBE CONSTRUCCIONES.

Se realizdé la construccién de estas pantallas sobre la primera y cuarta terraza,
ademas de todos los elementos de proteccién en alturas para cada trabajador
como arnés, eslinga, freno, mosqueton y linea de vida; para la ejecucién de esta
obra fue necesario:

La mano de obra o cuadrilla const6 de: 1 oficial de obra, 1 ayudante practico y 8
ayudantes de obra.

La maquinaria y equipo menor necesario fue: 2 pulidoras, 2 flejadoras, 1 vibrador
eléctrico, perfiles No 18, 1 martillo percutor, 1 compresor, 1 luminaria, 2 molinetes,
1 planta de energia, 1mixer, 1 retroexcavadora, 1 volqueta, 1 bomba de concreto
ademas de toda la herramienta menor necesaria que involucra este tipo de obras.

El corte, figurado y amarre no tuvieron gran dificultad para su trabajo pero la
fundicion en un inicio fue dificil debido a la pendiente del talud y que el acabado no
era el esperado puesto que quedaba porosidad por las formaletas utilizadas;
gracias a experiencias del oficial de obra este recomendd disminuir la relacién
agua cemento para gque la mezcla tenga un menor asentamiento y asi poder vaciar
el concreto sin formaletas, utilizando perfiles como guias y otro mas como codal,
logrando asi fundir los médulos por secciones o elevaciones. Esto se puede ver
mas detallado en el registro fotografico de este capitulo.
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PLANO 5: DETALLE DE PANTALLAS ANCLADAS.
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PLANO 6: DETALLE REFUERZO ZONA DE ANCLAJE.
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3.1 DESCRIPCION Y REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 9. Perfilado del talud y ubicacion y amarre del refuerzo.

Con esta actividad, se retir6 el material vegetal y ademas se dejo el talud a
aproximadamente 45 grados para poder ubicar sobre el mismo el acero de
refuerzo (Figura 9). También en presencia de escorrentia se ajusto la pantalla para
gue condujera estas aguas a las alcantarillas realizando una especie de canal.
Ademas en la figura 9, se observa el emparrillado o acero de refuerzo que se
dispuso en moédulos separados por dilataciones y cinta PVC para evitar futuras
filtraciones.

Figura 10. Fundicion por médulos y elevaciones.

Para llevar a cabo la fundicion de los mddulos por elevaciones, fue necesario
utilizar perfiles de aluminio calibre 18 como guias y otro mas para tallar el concreto

de 3000 psi premezclado, llegd hasta donde se dispuso por medio de una bomba
de concreto
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y su tuberia, la cual se instalé con anticipacion igual que el andamio (Figura 10).
Como se observa, para realizar esta actividad se necesitaron 6 personas dos a
cargo del “guio” o tuberia de material manejable que se ajusta al final de la de
acero, el oficial de obra y 1 ayudante quienes extendieron el concreto con el codal,
1 persona a cargo del vibro y de expandir el concreto para su facil tallado y
finalmente el ayudante practico quien realizé el acabado con llana de madera.
Este nimero de trabajadores vari6 de acuerdo al volumen de concreto que se
requeria fundir.

Figura 11. Figurado del acero de refuerzo y zona de anclaje.

El figurado del acero de refuerzo no tuvo gran complicacién puesto que la varilla
era de 5/8” y 4", en las zonas de anclaje se instalo las parrillas que sirvieron de
apoyo para aplicar la carga de tensionamiento de 20 ton (Figura 11), era
importante que la guaya quedara libre 50 cm a partir de la cara exterior del dado
para que el gato pueda agarrarla y tensionarla posteriormente; ademas por eso
fue necesario recubrirla con manguera o tuberia para que la guaya no se funda

con el concreto.

Figura 12. Registro cantidades de acero y disposicion.
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En la figura 12, se observa como se encofr6 los dados en la zona de anclaje, fue
muy importante dejar el anclaje libre de concreto con ayuda de tuberia para no
tener problemas en el momento de tensionar. La inspeccion y registro del
inspector de interventoria se hizo en cuanto al acero de refuerzo y de anclajes
determinando la correcta ubicacion y direccién de estos elementos para permitir la
fundicion.

Figura 13. Acabados y limpieza de obra.

Una vez se fundieron los médulos, estos se debieron dilatar con ayuda de una
pulidora, También después de 20 dias de fundido el dado, se tensionaron los
anclajes con un gato hidraulico aplicando una carga de 20 ton y posteriormente se
corto las guayas y recubri6 los torones y platinas con una “tapa” de concreto de 10
cm de espesor. Por ultimo se realizd la limpieza retirando todo el concreto
sobrante (Figura 13); se utilizé6 martillos percutores debido a que habia mucho
concreto sobre las bermas producto del uso y limpieza de la tuberia de la bomba.
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3. 2 CANTIDADES DE OBRA EJECUTADAS.

Esta obra de estabilizacion de taludes se propone con el fin de evitar
deslizamientos y movimientos en masa a futuro sobre la via.

A continuacion en las siguientes tablas (Tabal 10, 11 y 12) se registraron las
cantidades de obra ejecutadas durante el periodo de esta pasantia desde el 7 de
octubre de 2015 hasta el 7 de abril de 2016 para la obra:

CONSTRUCCION PANTALLAS ANCLADAS POR MODULO K5+300 L=7.5m,
H=17.64m, e= 0.30m.

TABLA 10: CANTIDADES DE ACERO Y CONCRETO PARA 18 MODULOS

Long. | Cantidad Longitud total (m) Volumen

$3/8” | ¢1/2” & 5/8” | $3/4” | $7/8” | d1” Concgeto
m

7.8 1062 8282

8.5 1206 10250

10.25| 1206 12362

7.9 1584 12512

Long. Total por | 0.0 8282 35126 0.0 | 0.0 | 0.0 755

diametro (m)

Peso total por 0.0 8282 54514 0.0 0.0 | 0.0

diametro (kg)

Peso total 62784
acero (kg)
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TABLA 11: CANTIDADES DE ACERO Y CONCRETO PARA 76 PEDESTALES
ZONA DE ANCLAJES.

FIGURA No. ) LONG | CANTIDAD | PESO PESO
Parrillas m kg.m | TOTAL
kg
1/2” | 2.05 2 1.00 4.1
3/8" | 1.35 6 0.56 4.536
38
Parrilla zona de
anclaje 1/2” | 0.70 2 1.00 1.4
3/8" | 0.75 4 0.56 1.68
Peso total acero por parrilla 11.68 kg
Peso total acero para 76 887.7 kg
parrillas
Cantidad concreto por 0.16m°
pedestal
Cantidad concreto para 76 12.16 m*
pedestales

TABLA 12: CANTIDAD DE CINTA PVC PARA JUNTAS DE DILATACION

ENTRE MODULOS

DESCRIPCION No. LARGO TOTAL
Modulos M
Cinta P.V.C de 18 17.64 300
dilatacion

41




4. CONSTRUCCION FILTROS, PLACAS DE APROXIMACION Y PLACA
VEHICULAR DEL PUENTE 4

El puente cuatro se encuentra ubicado en la abscisa K3+800, su estructura
metélica y los estribos de entrada y salida del puente ya los habia construido
LATINCO S.A. (empresa que manejaba el contrato anteriormente); debido a esto,
ASBE continu6 los trabajos construyendo los filtros con un espesor de 40cm,
desde la zarpa hasta un nivel de -1.30m de dichos estribos. Posterior a esto,
SONACOL SAS construyd y compacto el lleno hasta el nivel de las placas de
aproximacion.

La construccion de las placas de aproximacion y el encofrado del puente se
realizaron al tiempo y fue clave la ayuda de topografia de manera constante,
antes, durante y después de la fundicion de la placa vehicular puesto que la
estructura del puente se sometia a cargas, que debian ser monitoreadas para
conocer los asentamientos de las vigas y establecer si cabian dentro de los rangos
establecidos (Ver detalles planos 7 y 8).

Debido a que el encofrado de este puente fue un trabajo en alturas fue necesario,
larnés, leslinga, 1 freno, 1 mosquetdn para cada trabajador y 3 lineas de vida por
100m para toda la cuadrilla.

La cuadrilla consté de: 2 oficiales de obra, 2 ayudantes préacticos y 10 ayudantes
de obra.

La maquinaria y equipo menor necesario fue: 2 pulidoras, 2 flejadoras, 2
vibradores eléctricos, 1 luminaria, 2 mixer, 1 retroexcavadora, 1 volqueta, 1 bomba
de concreto ademas de toda la herramienta menor necesaria que involucra este
tipo de obras.
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PLANO 7: DETALLE PARRILLA SUPERIOR PLACA VEHICULAR PUENTE 4.
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PLANO 8: DETALLE PARRILLA INFERIOR PLACA VEHICULAR PUENTE 4.
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4.1 DESCRIPCION Y REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 14. Excavacion e inicio construccion filtro y encofre placa vehicular.

Como se observa en la figura 14, la excavacion la ejecutd6 SONACOL con ayuda
de una retro excavadora, ASBE sigui6 el trabajo con 1 ayudante para el operador,
quien le auxilié a visualizar los niveles y evitd una sobre excavacion o error de otro
tipo.

Asi mismo se observa en la figura 14, como las actividades de construccion de
filtro y encofrado de la placa vehicular se realizaron al tiempo, porque asi cuando
se fundié las placas se logré con facilidad ubicar los equipos como bombas de
concreto, vehiculos tipo mixer y equipo menor evitando contratiempos y trabajos
inadecuados.

Figura 15. Filtro terminado e inicio construccion placas de aproximacion.
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ASBE, contintio los trabajos construyendo los filtros con un espesor de 40cm,
desde la zarpa hasta un nivel de -1.30m de dichos estribos, como se puede
apreciar en la figura 15. También posterior a esta actividad SONACOL SAS,
construy6 y compacto el lleno hasta el nivel de las placas de aproximacion sobre
las cuales se ubico el solado para seguir con la construccién de estas.

Figura 16. Ubicacién y amarre del refuerzo placas de aproximacion y encofre.

En la figura 1, se observa la excavacion hecha para la ubicacion del dentellon de
la placa de aproximacién y el encofre de las mismas sobre sus ejes de entrada y
salida, también se inici6 con la extensién del acero de la placa vehicular del
puente 4.

Figura 17. Disposicion del acero de refuerzo sobre la placa vehicular del
puente 4.
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Una vez se encofré el puente, se ubicé el acero de refuerzo y se colocaron los
bajantes con tuberia de 6”, también se aseguré el refuerzo que corresponde al
guardarruedas de ambos ejes (Figura 17). Se registraron las cantidades de acero
correspondientes y se plane6 la fundicion de manera conjunta con las placas de
aproximacion, por lo que se trabajé de manera ardua en terminar estos detalles.

Figura 18. Fundicion placas de aproximacién y vehicular del puente 4.

Se manej6 para la fundicion dos cuadrillas de trabajo, que extendieron y tallaron el
concreto desde el centro hacia los extremos de la placa vehicular, también se
trabajo con dos vehiculos tipo mixer con concreto premezclado de 4000psi,
ademas dos bombas de concreto con su respectiva tuberia dos vibradores
eléctricos y una planta eléctrica (Figura 18).

Figura 19. Encofre y fundicién guardarruedas margen derecho e izquierdo
puente 4
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Después de habilitar el paso del puente 20 dias posteriores a su fundicion, se
procedid a encofrar y fundir el bordillo utilizando concreto premezclado de 4000 psi
(Figura 19), también fue necesario utilizar sikadur sobre la base del puente para
adherir el concreto fresco con el endurecido. Igual esta actividad se realizé con
apoyo constante de topografia, para que las platinas donde se cargaron las
barandas del puente se encuentren en el nivel adecuado.

Figura 20. Apertura puente 4

Se procedi6 a la adecuacién del correspondiente paso industrial o acceso
provisional mediante la recuperacion de la cuenca hidrica correspondiente y la
revegetalizacidn con cespedones (Figura 20).
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4.2 CANTIDADES DE OBRA EJECUTADAS.

A continuacién, en las siguientes tablas (Tabla 13, 14, 15, 16 y 17) se registraron
las cantidades de obra ejecutadas durante el periodo de esta pasantia desde el 7
de octubre de 2015 hasta el 7 de abril de 2016 para la obra:

CONSTRUCCION FILTROS, PLACAS DE APROXIMACION Y PLACA
VEHICULAR DEL PUENTE 4

TABLA 13: CANTIDAD DE FILTRO SOBRE LOS ESTRIBOS ENTRADA'Y
SALIDA PUENTE 4

FILTRO SOBRE LARGO | ANCHO | ALTO | TOTAL
m m M
Pantalla estribo 10.70 0.40 2.10 9
Muro de cierre 7.20 0.40 2.10 6.05

VOLUMEN TOTAL FILTRO = 30.10m*

TABLA 14: CANTIDADES DE ACERO Y CONCRETO PLACAS DE
APROXIMACION

o) Long. Cantidad Peso
1/2" 4.3 42 180.60
1/2” 1.42 37 52.54
1/2" 10.70 48 513.60
7/8” 4.50 74 1018.98

refuerzo Fy= 4200kg/cm? 1765.72 kg

concreto F'c = 280 kg/cm?® 11.55 m®
Total refuerzo Fy= 4200kg/cm?® 3531.44 kg
Total concreto Fc = 280 kg/cm?® 23.10 m®
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TABLA 15: CANTIDADES DE ACERO DE REFUERZO Y CONCRETO DE LA
PLACA VEHICULAR PUENTE 4

o) Long. Cantidad Peso
3/8” 1.65 235 217.14
3/8” 1.55 235 203.98
1/2” 12.00 550 6660.0
1/2” 1.90 115 218.50
1/2” 1.25 215 268.75
1/2" 1.90 100 190.00
5/8” 9.65 235 3537.69
3/4” 10.35 235 5472.56

Total refuerzo Fy= 4200kg/cm? 16857.90kg
Total concreto Fc = 280 kg/cm?® 72.30 m®

TABLA 16: CANTIDADES DE ACERO DE REFUERZO Y CONCRETO

BORDILLO EXTERIOR.

o) Long. Cantidad Peso
3/8” 1.65 500 462.0
3/8” 104.5 2 117.0

Total refuerzo Fy= 4200kg/cm?” 579.0kg
Total concreto Fc = 280 kg/cm?® 9.5m°

TABLA 17: CANTIDADES DE ACERO DE REFUERZO Y CONCRETO

BORDILLO INTERIOR.

o) Long. Cantidad Peso
3/8” 1.70 420 399.8
3/8” 87.75 2 98.3

Total refuerzo Fy= 4200kg/cm? 498.1kg
Total concreto F'c = 280 kg/cm? 8.0m>
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5. CONCLUSIONES

Los materiales utilizados en obra como: concretos, llenos, bases, sub-bases etc.
siempre fueron monitoreados por parte de los laboratorios de SONACOL S.A. y el
CVS (consorcio vial del sur); para que las caracteristicas exigidas y contratadas
con las canteras: Transquimar, La vega, y rio Quinchoa, fueran las que llegaron y
se utilizaron en obra; ademas la constante comunicacién con los laboratoristas
hizo que en caso de algun cambio en el disefio de mezcla de un concreto o
humedad de material fuera oportuna su correccion.

Para lograr cumplir con las especificaciones técnicas, propuestas en cada disefio y
que fueron monitoreadas en obra por interventoria; fue indispensable el uso de
equipo menor y maquinaria pesada, en el caso de los concretos se trabajé con
una planta dosificadora que nos garantiz6 el f'c del concreto y lo trasporté donde
se requeria en vehiculos tipo mixer, en cuanto a los llenos se conté con dos vibro
compactadores y una retroexcavadora CAT y en lo referente a niveles cotas y
localizacion, el equipo topografico manejaba una estacion total y la experiencia
necesaria para prevenir imprevistos de este tipo.

En lo referente a la excavacion de los caisson, este era el trabajo en la obra con
mas riesgo de accidentes debido a que las constantes lluvias que desestabilizaban
el talud cercano amenazando con un posible derrumbo, ademas del riesgo que
implica el trabajo en alturas y un posible colapso de los anillos; debido a esto se
coordind con ayuda del personal SISO de SONACOL S.A capacitaciones con
temas ambientales, salud en el trabajo etc y se formé un grupo de brigadistas con
conocimiento en rescate; también en nuestra obligacibn como contratista se
proporcion6 los elementos de proteccion en alturas a todo el personal obrero y
curso de capacitacion en alturas certificado.

En el transcurso del periodo de esta pasantia se propuso construir la placa
vehicular de PUENTE 6, debido a las exigencias por parte del BID para la
construccion de este puente ASBE, por medio de su gerente sugiri6 el trabajo en
horas extras para acabar con el plazo que era de un mes, una vez encofrado el
puente y amarrado el acero, topografia reviso cual fue la deflexion de las vigas en
Su punto mas critico por las cargas puestas y resultdé de que estas vigas se
deflactaron 12 cm, por lo cual interventoria se opuso a su fundicién y fue asi como
se retir el acero y el material de encofre, para que LA TINCO S.A colocase placas
de refuerzo y asi solucionar el problema; una vez hecho esto se procedio
nuevamente pero las deflexiones
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siguieron siendo las mismas, siendo PUENTE 6 como el Unico puente sin placa
vehicular del primer sector de este proyecto hasta el kilbmetro 8.

La empresa SONACOL S.A, forma parte del grupo empresarial LHS que para este
proyecto solo maneja la parte administrativa de este contrato, siendo sus
subcontratistas los que intervienen y ejecutan las obras, generando asi empleos
gue son en la mayoria mano de obra no calificada.

En el caso de la designaciéon de actividades, dentro de una cuadrilla tales como
encofrado, figurado, corte y amarre del acero; estas deben hacerse conociendo las
habilidades o facilidades de los ayudantes de obra para que el rendimiento y el
acabado sea el 6ptimo y esperado.

La elaboracién de actas del avance de obra parcial, se realizé mensualmente y
siempre en presencia del representante de interventoria en obra, para que las dos
actas que se procesan como constancia de lo ejecutado concuerden y no halla
lugar a mal entendidos.
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6. RECOMENDACIONES

Acompanfar, las obras civiles que por su trabajo generen un riesgo fisico, con un
profesional encargado de la seguridad industrial, salud ocupacional y medio
ambiente; disminuyendo asi los riesgos que corre el personal por el mal manejo de
equipos y el no uso de los elementos de proteccidn.

Fortalecer, los métodos y clases practicas para un mejor rendimiento y demanda
de egresados de ingenieria civil en el campo laboral sin necesidad de experiencia,
permitiendo el desarrollo de las nuevas generaciones de ingenieros civiles.
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ANEXOS



ANEXO 1: CONTROL DE ASISTENCIA Y HORAS EXTRAS
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ANEXO 2: ACTAS PEDIDO DE HERRAMIENTAS Y MATERIALES.
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ANEXO 3: ACTAS DE ENTREGA A ASBE DE MAQUINARIA O EQUIPOS

POR PARTE DE SONACOL.
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ANEXO 4: ACTAS DE ENTREGA A ASBE DE MAQUINARIA O EQUIPOS

POR PARTE DE SONACOL.

59



ANEXO 5: ENSAYO PARA EL CONTROL A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO.
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ANEXO 6: ENSAYO RELACION PESO UNITARIO-HUMEDAD PROCTOR MODIFICADO.
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ANEXO 7: ENSAYO LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD.
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ANEXO 8: ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS
FINOS.
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ANEXO 9: ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS.
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ANEXO 10: ENSAYO DE iINDICE DE APLANAMIENTO Y DE ALARGAMIENTO
DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS.
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ANEXO 11: ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
GRUESOS Y FINOS.
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ANEXO 12: ACTA DE ENTREGA ELEMENTOS DE PROTECCION EN
ALTURAS.
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ANEXO 13: ENTREGA ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.

68



ANEXO 14: INSPECCION USO Y ESTADO DE EPP.
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